Prawo rozpadu promieniotwérczego

Czastki elementarne sg czesto produktami rozpadu jader atomowych, ktére nastepujg
samorzutnie lub sg spowodowane przez reakcje jadrowe. Najwczesniej zostaty wykryte i
zbadane samorzutne rozpady jader z emisjg czastek a, b i g.

Istotng cechg charakterystyczng rozpadu kazdego izotopu promieniotworczego, obok rodzaju
i rozktadu energii emitowanych czastek, jest szybkosé tego rozpadu. llo$¢ (aktywnosé)
substancji promieniotwérczej maleje z uptywem czasu, przy czym szybkos¢ spadku
intensywnosci promieniowania nie zalezy od czynnikbw zewnetrznych, tzn. temperatury,
ci$nienia, stanu skupienia substancji promieniotwérczej itp. Rutherford i Soddy w 1902 roku
doszli do wniosku, ze aktywnos¢ substanciji promieniotwdrczej maleje w czasie w sposob
wyktadniczy. Szybkos$¢ rozpadu mozna wyrazi¢ stosunkiem DN/Dt, w ktérym DN jest
ubytkiem substancji promieniotworczej (wielkos¢ ta moze by¢ przedstawiona liczbg atomoéw,
liczbg moli lub jednostkami masy pierwiastka promieniotwdrczego) ulegajacej przemianie w
czasie Dt.
Wynik pomiaru jest tym doktadniejszy, im mniejszy jest przedziat czasu, w ktérym mierzy sie
zmiane aktywno$ci. Zalezno$¢ te mozna zapisaé w postaci wyktadniczej:
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In 0,5 = -|T1/2

Gdzie T2 0znacza okres pottrwania. Jest to wielkos¢ charakterystyczna dla kazdego
radionuklidu. Jest to czas, po ktérym potowa atomow substancji promieniotworczej ulega
rozpadowi. Okresy te wahaja sie od utamkdéw sekundy do bilionéw lat. Na przyktad wegiel
14

C ma okres péttrwania 5730 lat. Oznacza to, ze po 5730 latach pozostanie tylko potowa
atomow tego izotopu, zas po uptywie kolejnych 5730 lat bedzie ich juz 1/4 itd.

Wielkos¢ T2 jest rbwniez okreslana jako okres potowicznego rozpadu, okres potowicznego
zaniku, okres potrozpadu lub pétokres. Wszystkie te terminy sg jednoznaczne i moga byc¢
stosowane zamiennie.

Pomiar szybkosci rozpadu pierwiastka promieniotwdrczego potrzebny jest do jego
identyfikacji. Okres péttrwania jest wielko$cig charakterystyczng dla kazdego radionuklidu.
Oblicza sie go na podstawie pomiarow natgzenia promieniowania dokonywanych w
okre$lonych odstepach czasu.

Znane sg izotopy o bardzo krotkim okresie potowicznego zaniku Ty, rzedu nanosekund, a
takze sg znane radioizotopy o okresie pottrwania bardzo diugim, przekraczajacym tryliony lat.
Z rownania: In 0,5 = -1 T12 mozna obliczy¢ statg zaniku, okreslajgca szybkos¢ rozpadu
radionuklidu:

| =-In 0,5 / T1/2 = 0,693 / T1/2

Z dodwiadczen wiadomo, ze wartos¢ statej zaniku praktycznie nie ulega zmianie i nie majg na
nig wptywu warunki, w ktérych odbywa sie przemiana promieniotwércza. Oznacza to, ze nie
mamy wiekszego wptywu (poza nielicznymi wyjgtkami) na jej przebieg oraz szybkosé.

Nalezy pamietaé, ze szybkosé rozpadu promieniotwérczego jest wielkoécig statystyczna.
Oznacza to, ze po czasie Ty, ulegnie rozpadowi potowa atomdw promieniotwoérczych, ale nie
mozna wskazac, ktére atomy ulegna tej przemianie. Jesli mamy na przyktad 25 atomow, to nie
mozemy twierdziC, ze po czasie T1,2 ulegnie przemianie 12,5
atomu. Przemianie ulegnie (statystycznie) 12 lub 13 atomoéw (a moze nawet 11 lub 15) i
podobna sytuacja bedzie po nastepnym okresie

T

12
, tak wiec doktadno$¢ oznaczenia okresu pottrwania zalezy od liczby atomow.

Artykut napisata:
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