Radioaktiivse lagunemise kineetika

Aatomituumade lagunemisreaktsiooni on esimest jarku, st radioaktiivsete tuumade arv N
muutub ajas radioaktiivse lagunemise seaduse kohaselt (eksponentsiaalselt):

N, =N,e™
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CMbICIT BEPOATHOCTU pacnaga B eanHNLY BpeMEHN:

kus N ja Ng on tuumade arv vastavalt ajahetkel T =tja T = 0; A on lagunemise konstant, mis on
ekvivalentne radioaktiivse lagunemise Uhikkiirusega (ja ka lagunemise tdenaosusega uhikulise
aja jooksul):

dt N

dN 1 _a

miinusmark naitab, et radioaktiivsete tuumade arv N vaheneb aja jooksul.

Otsene lagunemisreaktsioon

Naited:
U2 % Th

Lagunemise kiiruse vérrand diferentsiaalsel kujul on:
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Integreerides, saame:
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Nuud vétame eksponenti voérrandi mélemad pooled ja saame juba tuttava valemi:

Y:
NA,t = NA,oe




Graafikul on kujutatud radioaktiivse %2 Am massi muutumine. On naha, et teatud aja jooksul

(T2 = 16,02 h) vaheneb *2Am mass tapselt poole vorra; seda aega nimetatakse

poolestusajaks. Radioaktiivse lagunemise seaduse pdhjal leiame poolestusaja seost
lagunemiskonstandiga:
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Kuna poolestusaeg on defineeritud kui aeg, mille jooksul 625 \

radioaktiivse aine hulk (mass, aktiivsus) vaheneb tapselt £ =0
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poole vorra, siis:
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Poolestusaja korval eksisteerib veel Uks suurus - 1, £ (1)
mis iseloomustab radioaktiivse nukliidi keskmist
eksisteerimisaega (eluaega):

A=1:r=hz1,44T1,2.
T In2

Paralleelsed lagunemisreaktsioonid

Naited:
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Lagunemiskiiruse vorrand diferentsiaalsel kujul:

_dN,
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kus A = At A
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Integreerides, saame:



Nj dN, = A1NBYOje“dt " Nj dN, = AZNBYOje“dt
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Reeglina on N ja N¢ o vordsed nulliga, siis:
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Nao ja Nco suhe on:

N, A

NA,t )\1

Vastavalt saadud vorrandile séltub produktide kontsentratsioonide
lagunemiskonstantidest ja ei sdltu ajast (mis on vaga oluline!).

Ahelreaktsioonid

A—% sB—% 5C
Naited:
20Bi— 5 2%Po—2 5 2%¥Pb
Diferentsiaalsel kujul:
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A lagunemine B-ks on otsene reaktsioon, seetdttu:

At
NA,t = NA,oe '

Asendades saadud vordust vérrandisse (2), saame:

dN,
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Korrutame vorrandi mélemad pooled e*'-ga:

suhe
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Matemaatiliselt voib toestada, et:
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Lahtudes viimasest kahest vordusest, saame:
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Vérrand lihtsustub oluliselt, kui Ng o vordub nulliga:

Ny = Mo e
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Aeg, mille jooksul B hulk saavutab maksimumi, vastab tingimusele dNg/dt = 0. Asendame
saadud vordust vorrandisse:
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Tulemuse logaritmimisel tekib uus valem:

Maksimaalne voimalik B hulk on:
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Kui N¢ o on samuti vérdne nulliga, siis vordus Nao= Nat+ Ngt+ Nc; on tdene. Jarelikult:
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lImselgelt ei saa seda varrandit kasutada, kui Ay = A ,.



