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Cursul 13.1 Dezintegrarea radioactiva

Legea dezintegrarii radioactive

Am vazut in capitolle anterioare ca exista muti izotopi, naturali sai artificiali care
se dezintegreaza emitand particule o (nucleele de 3He), B (electroni - sau pozitroni
B*) sau y (cuante electromagnetice cu cea mai mare energie). Daca presupunem ca
intr-un material radioactiv exista la un moment dat un numar N de nuclee care se pot
dezintegra, si daca intr-un interval de timp df, se dezintegreaza un numar dN de nuclee
atunci se poate porniii de la relatia:

dN = —ANdt, (1)
unde A este constanta de dezintegrare care caracterizeaza viteza de dezintegrare si
care este specifica fiecarui material. Semnul minus din ec. (1) apara datorita faptului

ca numarul de nuclee scade in urma dezintegrarii. De aici prin separarea variabilelor

si integrare:
aN _ N@®)dN _ ot
~ = Adt fN(O) = f Adt =
i [A0] , (2)
N(0)

unde N(0) este numarul de nuclee radioactive initial, se poate obtine legea de
dezintegrare radioactiva:
N(t) = N(0)e ™, (3)
Activitatea unei surse radioactive
Activitatea unei surse radioactive reprezinta numarul de nuclee care se
dezintegreaza in unitatea de timp. Se noteaza cu A si este proportionald cu numarul
de nuclee existente la un monent dat si depinde de tipul de izotop prin constata de

dezintegrare, A:
A= 2] =an. ()
Activitatea unei surse radioactive, A, are sensul de viteza de dezintegrare si are

ca unitate de masura, in sistemul international, Becquerel-ul (Bq):

[Als; =Bq si 1Bq = 1dez/s (5)
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Un Bq reprezinta activitatea unui radionuclid care se transforma in mod spontan
o singura data pe secunda. Unitatea de masura mai veche, utilizata si in prezent, este
Curie-ul (Ci):
1Ci = 3.7 x 10'°Bq (6)
si este activitatea unui gram de Radiu.
Activitatei unei surse radioactive nu este constanta in timp. Se poate arata
(pornind de la ec. 4) ca activitatea unei surse radioactive scade in timp dupa aceeasi

lege data de legea de dezintegrarii radioactive:
folosind ec. (3)

A(t) = AN(t) =—= A(t) = IN(0)e (7)
si in final, daca se considera activitatea initiala a sursei:
Ao = AN(0), (8)
Se obtine:
A(t) = pje ™. (9)

O relatie asemanatoare se poate scrie pentru masa unui material radioactiv.
Astfel, daca consideram ca mo este masa unui singur nuclid atunci masa materialului
radioactiv (format dintr-un singur tip de izotopi) putem scrie o relatie asemanatoare

pentru masa:
M=mN = M()=Me™. (10)

Timpul de injumatatire
Definitie: timpul de injumatatire, T+ este timpul in care numarul de nuclee se

reduce la jumatate:

N(T,) =22 (11)

2
De unde folosind legea dezintegrarii radioactive data de ecuatia (3) obtinem

relatiile:
N(0)e~ATs = @ — e ATu =21 (12)
si prin logaritmare se obtine:
In(e) = (27") = AT, =-(@) = AT, =), (13)

iar in final se obtine timpul de Tnjumatatire invers proportional cu constanta de

dezintegrare:

In(2) 0.693

A A

T, = (14)
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Timpul mediu de viata, 1
Timpul de injumatatire nu este si timpul mediu de viata a unui izotop, dar este
strans legat de acesta. Astfel timpul mediu de viata se poate defini ca o intrgrala

considertata din timp dupa nularul de nuclee, de la N(0) pana la 0:

1 0
=G fN(O) tdN. (15)

Pentru calculul integralei vom folosi de definitia data de ecuatia (1) si vom face
o shimbare de variabila de la numarul de nuclee la timp. Vom folosii si perechile de
conditii la limita (la t = 0; N = N(0)) si (Ia t=oc; N=0):

T= W —/UV(t)tdt (16)

de unde utilizadnd legea de dezintegrare radioactiva data de ecuatia (3) se obtine:

N(O) f AN(0)te ™ dt = f te"“(/ldt)—— f (A)e M (Adt). (17)

lar in final se poate face o noua schimbare de variabila:
x = At, (18)
cu perechile de conditii la limita (lat = 0; x = 0) si (la t = «; x = «), de unde se obtine:
T=%f0°°xe_xdx, (19)
si pentru ca:
fooo xe Xdx =1, (20)

se obtine expresia timpului mediu de viata:

T= % 1)

intre timpul de injumatétire T+, timpul de viata t si constanta de dezintegrare

exista relatiile:

T, = 1n(2) ln(Z) = T,=mInQ)rsit= % saut = 1443 T, . (22)

Din ecuatia (22) se observa ca timpul mediu de viata a unui izotop radioactiv

este mai mare ca timpul de injumatétire T+ cu un factor de 1.443.
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