Determinarea timpului de injumdtdtire al unui element
radioactiv cu viatd lungd

introducere
Activitatea fiecdrui element radioactiv descreste dupad o lege exponentiala,

independent de faptul, ca se gédseste in stare pura sau in amestec cu alti izotopi:

A= 4™ )
sau

Ind=In4,-Uu (2)
Legatgra dintre activitatea unei substante si numarul de nuclee radioactive prezente
in acea substanta este

A=AN (3)

unde A este constanta radioactivd. Numérul de nuclee nedezintegrate dupd un
interval de timp "'t are aceas lege de descrestere

N = N,e™* (4) .
Se numeste imp de Injumdtdfire intervalul de timp, in care N, (numirul inifial de

nuclee) s-a dezintegrat la jumatate. Din legea dezintegrarii rezulta:
_In2 0,693 5)
B rrodiale 5 o
Relatia (2) se reprezinta grafic in coordonate semilogaritmice printr-o dreapta,
tangenta unghiului pe care aceastd dreaptd il formeazd cu abscisa este (1).
Inlocuind in (5) rezulta:
s el
’II/ RS (6)
2 1ga
T}/ variaz3 intr-un domeniu foarte larg, de la 10 s pan4 la sute de miliarde de ani.
P

La un A4 mai mic corespunde un element cu o viatd mai lungi. Reprezentand grafic
(fig. 1) dezintegrarea mai multor elemente radioctive observam ci:
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Fig. 1. Variatia Iui In ¥ in functie de



Dac elementele se dezintegreazi foarte lent, exemplu U*", dreapta practic
devine paraleld cu abscisa i nu mai putem folosi metoda acesta pentru

determinarea lui Ty. :
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Timpul de injumatdtire al unui element radioactiv cu viatd lungd se poate
determina ins3 din masurarea activititii absolute. Intre activitatea preparatului, care
contine o cantitate cunoscutd de element radioactiv, i timpul de injumdtdtire al
acestui element existd urmatoarea relatie obtinuta din relaile (3) si (5):
12
T, = e (6)
Y2 (dN] dt)

in care T,, este timpul de injumétatire al izotopului cercetat, N numarulde atomi ai
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‘elementului radioctiv, dN/ dt= Aactivitatea absolutd a preparatului (viteza de
dezintegrare). Daca se cunoaste N si dN/ dt se poate calcula T Y-
: z

Proba utilizatd in lucrare contine U”". Numarul N de atomi ai acestui
element confinut intr-un preparat cu m grame de uraniu se calculuaza cu ajutorul
relatiei: i

N :‘%"’-6_023-10” 7).

In care 4, -este greutatea atomic# a elementului, 6.023-10% mol! este numérul lui

Avogadro.

‘Mdésurarea lui dN/ dt se face {inand cont ca uraniul 238 se dezintegreaza in
modul urmétor (relatia 8): il

Unul dintre elementele radioactive care se giisesc in aceastd serie j}*Pase
transformd in 27U pe doud c#i: calea principald de transformare este redatd in

schema. Cealaltd cale prin care se dezintegreaza, 15% din numaérul total de nuclee

de7h, consts in formarea unui izomer al’; Pa , care are un timp de injumdtdfire de

1,17 min, emitand o cuantd gama de 0,039 Mev si radiatii beta cu energia maxima de
0,5 Mev. :
La echilibru uraniului cu produsele sale de dezintegrare, activitatea alfa
absoluta a preparatului poate fi determinata prin masurarea actuvitafi beta totale

a®!Th si %1Pa, (sau numai’;Th). Prin urmare la fiecare particuld alfa emisa din

uraniu 238 ii corespund doua particule beta. Particulele beta din radiatile “moi”
E™ =0,9Mev emise de’Th, vor pétrunde in contor in numar mult mai mic decat

particulele dure emise de B4pg (2,31 Mev), sau nu vor patrunde de log, in funcie de

grosimea preparatului, a ferestrei contorului si a stratului de aer dintre proba si
contor.
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IRadia’;ﬁJe alfa ale uraniului 238 sunt total absorbite intr-un strat de aer cu grosime

de aproximativ 26,5 mm, in condifii normale, ceea ce corespunde unei grosimii
echivalente in aluminiu de 3,4 mg/cm?2. Radiatiile beta provenite de la Zolh sunt

total absorbite intr-un strat de aluminiu cu grasimea de 45 mg/cm? , in tmp ce
234

absorbtia totald a particulelor beta emise de %!Pa se face intr-un strat de aluminiu
cu grosimea de 1130 mg/cm?.

Efectuand méasurdtorile cu un contor frontal cu fereastra de mica subtire (2 -
4 mg/cm?) se poate determina atat intesitatea totald a radiatiei beta ale (%75 +%!Pa )

cét si cea provenitd numai de la%/Pa .

In primul caz trebue respectats condifia ca stratul de aer si fereastra
contorului sa absoarbd total radiatile alfa adica distanta de la contor la preparat s
fie mai mare de 27 mm sau s existe un absorbant intre surs¥ si fereastra contorului.

Ins3 la masurarea activitatii totale a razelor beta, prezenta radiatiei moi din
%Th reduce mult precizia determinirii datorita faptului cd puterea lor de

patrundere este mica. De aceea pentru a obtine rezultate mai exacte, se recomand

sd se determine activitatea absoluti a preparatului de uraniu folosind numai
radiaiile lui */Pa si nu intensitatea totala a radiatiilor beta ale %/7h si 2*Pq .
Calculul erorilor. Eroarea absolutd (abaterea de la media statisticd) atunci

cand rezultatul il exprim&m printr-o singurd masuritoare este:

o=n 9)

o 1
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Cand se face doua masurari independente, eroarea pitratici medie absolut a
masurarii globale este o = \/o7,, +0] , unde o,,, si o, sant erorile pitratice medii

ale masurédrilor independente.

In cazul activitdtilor mici, cand numararea se face in prezenta fondului (orce
detector Inregistreazd un anumit numar de impulsuri in lipsa unei surse radioactive,
impulsuri ce se datorezi atat elementelor radioactive naturale diseminate in toate
corpurile din vecinatatea detectorului cat si radiatei cosmice) eroarea absolutd se
exprimd prin relatia: :

iar eroarea relativd

o = \lnreetny (11)
iar eroarea relatva
s .'\Lnfﬂ-'h- _____ 5 : (12)
nf+ | nf



Modul de lucru

% Masurati activitatea absolutd a radiatiei # a (%+ siPa) (B- tari), folosind
metoda a doua. Masurdrile se efectueazd agsezand in fata preparatului o foits de
aluminiu cu stratul absorbant de 45mg/ cm’ .

a. Efectuati 10 mdsurdri timp de 5 min fiecare, pentru determinarea fondului
n, (fara preparat) si calculafi viteza de numarare a fondului R,
R, =n,/t (12)
b. Masurafi numarul de impulsuri dat de preparat (cu placa de aluminiu),

efectand 10 mésurari in timp de 5 min fiecare. Calculafi viteza de numérare a
preparatulul R,

| R =nf t - (13)
b Calculafi activitatea absolutd conform relafiei
4= ‘;—N = g(R,~R;) _ (14)

unde’g pste un factor de corectie de unghl solid si de absorbtie in aer. In  ¢azul
asezerii sursei in pozitia cea mai aproape de contor (sertarui de sus) g =18.

5. Calculati masa U-'L continuta in 5 2 mg de !Na U O f Inlocuind in (7) aflati
numérul de atomi de uraniu.

6. Determinati timpul de injumatatire ?j,‘é cu ajutorul formulei (6), inlocuind

rezultatele obfinute anterior.
_# Calculafi erorile statistice absolute si relative ale masuritorilor individuale
pentru fond si sursa + fond, precum si eroarea absoluta si relativa a masurarii
~ globale.
8. Exprimati rezultatul final pentru timpul de injumététire, inducand si eroarea
de mdsura (7 £ AT).
9. Introduceti datele obtinute in urmitorul tabel
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