Aktivita zarice a rozpadovy zakon

O vyzkum prirozené radioaktivity a radioaktivnich premén se zasadnim zplsobem zaslouzili
Marie Curie (1867 - 1934, Nobelova cena s manzelem v roce 1903 a druhd v roce 1911) a Pierre
Curie (1859 - 1906). V navaznosti na Becquerellv objev mérili stupen radioaktivity rlznych latek
podle ionizacnich ucinkl vysilaného zareni (podle rychlosti vybijeni kondenzatoru) a porovnavali tato
meéreni s chemickym obsahem pfislusného radioaktivniho prvku. Zjistili pfitom, Ze rychlost
samovolného radioaktivniho rozpadu nelze fyzikalné nijak ovlivnit.

Manzelé Curieovi objevili vedle kromé radioaktivity uranu i radioaktivitu thoria. Pfi méreni
radioaktivity jdchymovského smolince zjistili, Ze je mnohem vétsi, nez odpovida obsahu obou
radioaktivnich prvkd - uranu a thoria. To je v roce 1898 privedlo k objevu novych radioaktivnich
prvkd - polonia a radia.

V dalSim vykladu budeme uvaZzovat urcité mnozstvi radioaktivniho nuklidu, ktery vysila zareni a
nebo zareni B a méni se pfitom na stabilni nuklid. Dale bude vhodné zavést fyzikalni velicinu
aktivita zarice.

AKTIVITA A4 ZARICE VYJADRUJE POCET RADIOAKTIVNICH PREMEN ZA JEDNU
SEKUNDU; [A]=Bq (BECQUEREL).

PFi vyjadieni v zakladnich jednotkach soustavy Sl plati: 1Bg=1Hz=1s",

Experimentalné bylo zjisténo, Ze aktivita vzorku radionuklidu klesa tak, ze vzdy po uplynuti
charakteristické doby T klesne na polovinu. Tato doba T se nazyva polocas premény (polocas

rozpadu) daného radionuklidu. Matematicky Ize popsanou zavislost vyjadrit vztahem: A{f]=ﬂ(n:|{1_}f ,
2

kde A0) je aktivita zafice v pocatednim ¢ase t=05 a AF) aktivita zafice v okamziku t. Bude-li t

postupné nabyvat hodnot T, 2T, 3T, ... klesne aktivita zafi¢e v souladu s uvedenym vztahem

postupné na % 1 ... pocatecni hodnoty.
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ZapiSeme-li vztah pro pokles aktivity zarice ve tvaru A&F,q(g)[g] =A(n)@3-m}zi-=,q(n)e-ﬂ,

ziskame vyjadreni téhoz zakona pomoci preménové konstanty (rozpadové konstanty) 1 =%

Konstanta 2 udava miru rychlosti rozpadu (miru pravdépodobnosti rozpadu). Pro jednotlivé
radionuklidy Ize jejich charakteristiky T (resp. 2 ) vyhledat v tabulkach.

Fyzikalni vlastnosti daného radionuklidu jsou urceny pravé konstantou 2 resp. T. Tyto konstanty
neni mozné fyzikalné zadnym zplsobem ménit a ovliviiovat tak radioaktivni rozpad.

Pravé popsany experimentalni zakon je mozné vysvétlit na zékladé predstavy kvantové fyziky
o tom, Ze radioaktivni pfeména jadra je dokonale ndhodny proces. Nelze urcit pfesné okamzik, kdy
dojde k preméné jednoho urcitého jadra, ale pouze pravdépodobnost této premény. PoCet pfemén
za jednu sekundu (aktivita zafic¢e) je tedy iumérny celkovému poctu dosud nepifeménénych jader
s konstantou imérnosti & : Aff) = AW (1),

Cim vice bude vzorek radionuklidu obsahovat nerozpadlych jader, tim bude jeho aktivita vétsi.
U vetsiho mnozstvi jader je totiz vyssi pravdépodobnost, ze dojde k rozpadu nékterého jadra.

Pocet jader radionuklidu musi v ¢ase klesat podle stejného zdkona jako aktivita: ()= M[0je™"

Tato rovnice vyjadfuje zdkon radioaktivni premény a pokles poltu nerozpadlych jader
radionuklidu v zavislosti na ¢ase je znazornén v grafu na obr. 113. Experimenty vedouci k objevu
tohoto zdkona provadéli na prelomu 19. a 20. stoleti Rutherford a Soddy.
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Od Becquerelova objevu radioaktivity uranu bylo v pfirodé zjiSténo asi 50 pfirozenych
radionuklid{, pri¢emz vlastnosti nejdllezitéjsich z nich jsou shrnuty v tab. 3.

Polocasy rozpadu radionuklidd mohou nabyvat hodnot od zlomk{ sekundy az po miliardy let. Je
zfejmé, ze v prirodé Ize pozorovat jen takové radionuklidy, které maji velmi dlouhy polocCas rozpadu
(srovnatelny s dobou stafi hvézd a planet) nebo které v pfirodé stale vznikaji.

Pfirozené radionuklidy s kratkym polo¢asem rozpadu se totiz v prirodé uz rozpadly na jiné
nuklidy.

Dlouhodobé existujicimi radionuklidy v pfirodé jsou napt. $3U, %317, SiTh, K, ... pod vlivem
kosmického zafeni vznikaji v atmosfére kratkodobé radionuklidy iH, %c, ...

Radionuklid [Preména |Polocas Energie
premeény vyletujicich
castic (v MeV)

E‘iH & 12, 3 raku 0,018

e & 5730 Let 0,155

BKE i 1,3.10P let 1,3

twp, i 138 dnd 5,3

iR ¢ 3,8 dne 5,5

zggRa & 1620 let 4.8

H2Th o 1L,4.10M 1t 4,0

2u o 700 tet 4,4

BTy o 4,5.10° 1et 4,2

tab. 3
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