ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №2
«ОСНОВНОЙ ЗАКОН РАДИОАКТИВНОГО РАСПАДА И АКТИВНОСТЬ РАДИОНУКЛИДОВ»
 по дисциплине

РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОЧЕЙ СРЕДЫ 

Задачи: 1, 4, 5, 6, 10 (с)  
Задание 1
Рассчитайте активность 1 г 226Ra, Т½ = 1602 года
Решение:
Активность простого элемента определяем по формуле:
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где NА – число Авогадро, NA= 6,02·1023 атомов/моль; 

       m- маса радиоактивного элемента, г;

       А – атомная масса элемента, которая для простого вещества рана массе одного моля, г/моль;

       λ – постоянная распада.

1. Период  полураспада  Т½ - время,  за  которое  исходное  число  радиоактивных  ядер  в  среднем  уменьшается  вдвое, связан с постоянной радиоактивного распада выражением:
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Отсюда:
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2. Подсчитаем активность 1-го грамма 226Ra:
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Ответ: активность радия составит 3,65·1010 Бк.
Задание 4
 Рассчитайте активность 137Cs через 10 лет, если в начальный момент наблюдения она равна 1000 Бк, Т½ = 30 лет
Решение:
Активность (at) любого радиоактивного препарата по истечении времени t определяют по формуле, соответствующей основному закону радиоактивного распада:
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где at – активность препарата через время t;
       a0 – активность препарата в начальный момент наблюдения.

       Т½ - период полураспада.
Подставив численные данные, имеем:
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 Ответ: активность 137Cs через 10 лет составит 793,7 Бк.
Задание 5
 Рассчитайте активность 90Sr год назад, если в настоящий момент времени она равна 500 Бк, Т½ = 29 лет
Решение:

Решаем обратную задачу: по известной активности (at) в данный момент времени t определяем начальную активность радиоактивного препарата. Применяем формулу радиоактивного распада в виде
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Ответ: в указанных условиях активность 90Sr год тому назад составляла 512 Бк.
Задание 6
 Какую активность будет создавать 1 кг радиоизотопа 131I, Т½ = 8,1 дня?
Решение:
1. Выполняем перерасчет периода полураспада из дней в секунды

Т½ = 8,1 дня = 8,1·86400 = 699840 с.
2. Определяем постоянную радиоактивного распада по соотношению:
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3. Определяем активность 1кг радиоизотопа 131I:
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где NА – число Авогадро, NA= 6,02·1023 атомов/моль; 

       m- маса радиоактивного элемента, г;

       А – атомная масса элемента, которая для 131I равна 131 г.

Ответ: активность 1 кг 131I равна 4,55·1018 Бк.
Задание 10 (с)
Вычислите массу радионуклида активностью в 1 Кu:
137Cs, Т1/2=30 лет;
Решение:

Единицей измерения радиоактивности служит беккерель (Бк). Один беккерель равен одному распаду в секунду. Часто используют внесистемную единицу - кюри (Кu). Один кюри соответствует числу распадов в секунду в 1 грамме радия.
1 Кu = 3,7·1010 Бк.
1. Выполним заданных величин в единицы СИ. А именно:  активности из Кu в Бк, а периода полураспада в секунды:

а = 1 Кu = 3,7·1010 Бк;

Т1/2= 30 лет = 30·31 556 926 = 9,47·108 с.
2. Определяем постоянную радиоактивного распада
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3. Массу радиоактивного элемента определяем по формуле
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Ответ: масса радионуклида 137Cs  активностью в 1 Кu равна 11,5 мг.
Вопросы для самоконтроля
Вопрос 1. Что такое активность радионуклида?
Ответ: Число распадов, регистрируемых в радиоактивном образце за единицу времени, называют активностью (a), или радиоактивностью образца. Значение активности прямо пропорционально количеству атомов N радиоактивного вещества:
a = λ·N,


где λ – постоянная радиоактивного распада, сек-1.

Вопрос 2. Назовите единицы радиоактивности и связь между ними.
Ответ: В Международной системе единиц СИ, за единицу измерения радиоактивности принят беккерель [Бк]. Один беккерель равен одному распаду в секунду
1 Бк = 1 расп/сек.

Для оценки активности больших количеств радионуклидов применяется внесистемная единица активности – кюри [Ки], введенная как мера скорости распада одного грамма радия (в котором происходит ≈ 3,7·1010 распадов в секунду), поэтому принято считать:
1 Ки = 3,7·1010 Бк.

Вопрос 3. Что такое постоянная радиоактивного распада?
Ответ: Постоянная распада λ − вероятность распада ядра в единицу времени. Если в образце в момент времени t имеется N радиоактивных ядер, то количество ядер dN, распавшихся за время dt, пропорционально N, λ и интервалу времени наблюдений dt:
dN = –λNdt.
Знак «–» означает, что число радиоактивных ядер в образце в результате распада уменьшается.
  Постоянная распада обратно пропорциональна средней продолжительности жизни (τ) атома изотопа λ = 1/τ  и связана с периодом полураспада Т1/2 соотношением
λ = 0,693/Т1/2.
 Постоянная распада - величина постоянная для каждого радиоактивного изотопа и одна из основных его характеристик.
Вопрос 4. Дайте определение основному закону радиоактивного распада.
Ответ:   Закон радиоактивного распада имеет вид:
N(t) = N0e-λt,

где N0 – количество радиоактивных ядер в исходный момент времени t = 0;

      N(t) − число радиоактивных ядер, оставшихся в образце к моменту времени t.

      ( - постоянная распада, характеризующая степень нестабильности данного радионуклида, доля атомов радионуклида, распадающихся за единицу времени, (в сек- 1).
Вопрос 5. Что такое период полураспада?
Ответ: Время, за которое распадается половина от общего количества радионуклидов, называется периодом полураспада, Т½. Через один период полураспада из 100 атомов радионуклида остаются только 50.
Вопрос 6. Какая существует связь между активностью и массой радионуклида? Напишите формулу.

Ответ: Между активностью радионуклида в источнике (а) и массой радионуклидов m существует связь:
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где А – атомная масса данного радионуклида в граммах, 
      ( - постоянная распада,
      NА – число Авогадро, NA= 6,02·1023 атомов/моль.
Список использованной литературы

1. Гладской В.М., Самойленко В.М. Физика. Сборник задач с решениями, М.: Дрофа, 2004. - 288 с.
2. Детлаф А.А.,Яворский Б.М.  Курс физики. Учебное пособие. М.: Высшая школа, 6-е издание, 2009. - 720 с.

3. Дмитриева В.Ф., Прокофьев В. Ф. Основы физики. М.: Высшая школа, 2002. - 527 с.
4. Радиоэкология: Курс лекций / Давыдов А.В., Игумнов С.А., Талалай А.Г., Уткин В.И,, Фоминых В.И., Хайкович И.М./ Под.ред.Талалая А.Г./ - Екатеринбург: УГГГА, 2000. - 351 с. 
5. Трофимова Т.И.  Сборник  задач  по  курсу   физики  с  решениями  М.:  Высшая школа. 2008.- 591 с.
6. Физический энциклопедический словарь. /Под ред. Ю.В. Прохорова. — М.: Большая российская энциклопедия, 2003. — 944 с.






PAGE  
6

_1677939047.unknown

_1677939168.unknown

_1677939760.unknown

_1678692394.unknown

_1677939553.unknown

_1677939147.unknown

_1636012157.unknown

_1636012743.unknown

_1636014052.unknown

_1636015882.unknown

_1636012187.unknown

_1635962529.unknown

