LA LEGGE DEL DECADIMENTO RADIOATTIVO

La radioattività naturale è causata dal fatto che i nuclei di alcuni atomi non sono stabili, ma decadono, cioè si trasformano in nuclei più leggeri, con una conseguente emissione di particelle o di radiazione.

Il decadimento di un nucleo è un evento casuale (processo statistico a probabilita' costante cioe' che non dipende dal tempo), nel senso che non è possibile stabilire se un dato nucleo decadrà in un certo istante. Quello che è possibile fare è soltanto determinare con quale probabilità il nucleo decada in un determinato intervallo di tempo. 

Per fare ciò aiutiamoci con l’analogia fra gli N nuclei di un certo isotopo radioattivo e gli N abitanti di una città. I nuclei che decadono, indicati con (N, sono assimilabili ai decessi che si registrano in città in un prefissato intervallo di tempo (t. Tali decessi sono direttamente proporzionali al numero degli abitanti della città e all’intervallo di tempo stesso:
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Osservazioni:

· Il segno meno è presente in quanto ogni decesso ( o decadimento) fa diminuire il numero N degli abitanti ( o nuclei) inizialmente presenti e quindi (N<0; 

· ( costante di decadimento è una costante di proporzionalità caratteristica della città ( o dell’isotopo), avente le dimensioni di un reciproco del tempo, chiamata costante dei decessi (o di decadimento). Per una data città essa è legata alle condizioni di vita dei suoi abitanti. Per la città di un paese sottosviluppato, dove le aspettative di vita sono più basse, tale costante avrebbe un valore alto;

· Dalla (1) si ottiene l’espressione del numero di decadimenti al secondo (che si misura in Bq = 1/s dimensionalmente uguale a Hz), cioè quello che viene chiamato attività A:
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Indicando con N0 il numero iniziale dei nuclei radioattivi cioè il numero all’istante 
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e con N il numero dei nuclei non ancora decaduti in qualunque istante t si ha che:

[image: image25.wmf](

)

2

NN

AN

tt

l

DD

=®=-

DD



[image: image3.wmf]

[image: image4.wmf](

)

0

3legge del decadimento radioattivo

t

NNe

l

-

=



[image: image5.wmf]0

t

NNe

t

-

=


La grandezza 
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si chiama vita media o anche tempo medio di decadimento perche' le sue dimensioni sono quelle di un tempo! Il suo significato e' che, dopo un tempo uguale a ( l'attivita' e' diminuita fino a 1/e (approssimativamente 36,8%) del suo valore iniziale. Cioe' 
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Per caratterizzare il fenomeni radioattivi si usa spesso, invece della costante di decadimento, il tempo ( o periodo) di dimezzamento o emivita, definito come l’intervallo di tempo T1/2 dopo il quale la metà dei nuclei originali N0 è decaduta, ovvero quando il numero di tali nuclei si è ridotto a N0/2. Si ottiene così dalla (3) che: 
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Esempi:
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Altri esempi
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Altre utili formule:
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[image: image13.jpg]di attivita: esempi.

| La radiodatazione col 14C

Tale metodo, usato tipicamente in campo archeologico e paleontologico, & basato sulla
misurazione, nei resti organici da datare, del rapporto fra la quan: di 14¢
(radioattivo, con decadimento p- in 14N) e di 12C e 13C (non radioattivi), tenendo
conto del fatto che tale rapporto (~1.3x10-12), costante nell'organismo vivente,
diminuisce gradualmente dopo la sua morte. Dalla conoscenza della vita media del
14C, si pud valutare il tempo trascorso dalla morte dell'organismo. Finché un
organismo & vivo, il rapporto tra la sua concentrazione di “C e quella degli altri due
isotopi si mantiene costante e uguale a quello che si riscontra nell'atmosfera (dove
rimane costante grazie all'interazione dei raggi cosmici con I'azoto gassoso). Dopo la
morte, |'organismo non scambia pit carbonio con I'esterno (principalmente CO,
assimilato da fotosintesi e alimentazione). Per effetto del decadimento, quindi, la
concentrazione ¢ (< attivitd) di 14C diminuisce in modo regolare secondo la formula:

c=c¢ oe-Af/t

dove ¢, & la concentrazione di 14C nell'atmosfera, At il tempo trascorso dalla morte
dell'organismo, t la vita media del 4C (t=8267 anni). Misurando dunque

la quantita di 4C presente nei resti organici (per mezzo ad es. della misura della sua
attivitd residua), se ne ricava |'eta applicando la seguente formula:

At = -1-In(c/cp)





10 vite medie riducono l’attività di circa 1000!
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where 7 is the time of decay. Here, #/1,/; can be an integer or a fraction
depending on 7 and 1. For example, a radioactive sample with 7,, = 3.2
days decaying at a rate of 10,000 disintegrations per minute would give,
after 7 days of decay, 10,000/27/32) = 10,000/2>? = 10,000/4.59 = 2178
disintegrations per minute.

It should be noted that ten half-lives of decay reduce the radioactivity by a
factor of about 1000 (2'° = 1024), or to 0.1% of the initial activity.

The half-life of a radionuclide is determined by measuring the radioactiv-
ity at different time intervals and plotting them on semilogarithmic paper, as
shown in Figure 3.2. An initial activity and half its value are read from the
line, and the corresponding times are noted. The difference in time between
the two readings gives the half-life of the radionuclide. For a very long-lived




Diagramma semilog

Il diagramma semilog di 
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 versus t e' una linea retta, piuttosto che un'esponenziale decrescente.
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Infatti:
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Quindi il grafico logA versus t e' una retta con pendenza:
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FIG. 3.2. Plot of radioactivity against time on a semilogarithmic graph indicating a
straight line. The half-life of the radionuclide can be determined from the slope of the
line, which is given as the decay constant A. Alternatively, an activity and half its
value and their corresponding times are read from the plot. The difference in the two
time readings gives the half-life.




In pratica il conteggio di A si misura sperimentalmente e si riporta in un grafico in funzione del tempo su carta semilogaritmica. Si misura allora la pendenza della retta che ne risulta e da questa si determina la vita media.

Sul significato di (
Consideriamo una sorgente di Cs-137 che ha un tempo di dimezzamento di 30 anni, avremo:
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Cio' significa che preso un atomo di cesio questo ha una probabilita' di decadere entro un minuto di 
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o 1 su 23 milioni! E' la stessa probabilita' di vincere alla lotteria nazionale! Eppure se avviciniamo una sorgente di 1 (Ci di Cs-137 al geiger sentiamo molti conteggi, perche'? Perche' gli atomi in tale sorgente sono moltissimi e precisamente:
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