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Radioaktiivinen hajoaminen

» Radioaktiivinen hajoaminen on satunnaisprosessi, jonka
taustalla ovat kvanttimekaaniset ilmiot atomin ytimessa.

P> Yksittdisen ytimen hajoamisesta emme voi tehda
ennusteita, mutta kun ytimid on paljon, voimme tehda
tilastollisen ennusteen.

> Ytimid on kiytdnnosséd aina niin paljon, etté tilastolliset
lait ovat hyvin tarkkoja.

> Suure, joka kuvaa ydinten hajoamisnopeutta on nimeltdan

aktiivisuus A.
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missd N on aktiivisten ydinten lukumaéara. Negatiivinen
merkki tarkoittaa, ettd ydinten méédra viahenee.

» Aktiivisuuden SI-yksikko on becquerell, 1 Bq =1 %
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Hajoamislaki

» Koska hajoaminen on satunnaisprosessi, hajoamisten maéra
on suoraan verrannollinen hajoavien ydinten lukumééaraén.
Kutsutaan verrannollisuuskerrointa hajoamisvakiokss, ja
merkitdan sitd tunnuksella A. Talloin siis

A=AN

» Hajoamisvakio on tietylle ydinlajille ominainen, ja se kuvaa
ytimen hajoamistodennékoisyytta.

» Aktiivisuus on siis ydinten muutosnopeus, mutta toisaalta

suoraan verrannollinen ydinten méaérdian. Saamme
differentiaaliyhtalon:
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Ratkaisu muuttujan erottamismenetelmalla
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Hajoamislaki

> Saimme johdettua radioaktiivisten ydinten méaraa
kuvaavan funktion, kun ytimid on hetkelld Ny kappaletta
ajan hetkeelld ¢t = 0.

N = Nye ™
» Vastaavasti aktiivisuudelle saamme oman lausekkeen:
A=—-)A\N= —)\Noe_M = Aoe_At,

silld aineen aktiivisuus hetkelld ¢ = 0 on Ag = —ANy.

> Aineen aktiivisuus on siis eksponentiaalisesti viheneva
suure. Vihenemisnopeus hidastuu ajan kuluessa, minka
vuoksi ndytteiden aktiivisuus ei katoa pitkdnkdan ajan
kuluessa kokonaan.

» Suuri hajoamisvakio tarkoittaa, ettd ytimen hajoavat
keskimééarin nopeasti.



Puoliintumisaika

» Radioaktiivisen aineen hajoamisnopeutta kuvataan usein
myos suureella puoliintumisaika T /5.

» Puoliintumisaika kertoo missa ajassa puolet aktiivisista
ytimistd on hajonnut.

» Sen arvo riippuu hajoamisvakiosta:
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Esimerkki YO-KOE s15t9

a) Selitéd radiohiiliajoituksen (C-14 -menetelmé) periaate.

b) Janakkalassa sijaitsevasta muinaisesta ruumishaudasta 16ytyi
vuonna 2013 vainajan lisdksi kaksi miekkaa. Toinen miekka
ajoitettiin viikinkiajalle vuosille 950-1050, ja toinen miek-ka oli
ristiretkiaikainen vuosilta 1050-1200. Haudan ika mé&aritettiin
radiohiiliajoituksella. Vainajan olkavarresta otetun luundytteen
1. ja 12C-ytimien lukuméirasuhde (isotooppi-suhde) oli

1,12 - 10~ 2. Miltd vuosisadalta hauta oli periisin, kun
tiedetddn, ettd vastaava isotooppisuhde elévissa kudoksessa on
1,22 - 107127 Olisiko tapahtunut virhe, jos hauta ja vainaja olisi
ajoitettu pelkastdén esineloytojen perusteella? (YO-KOE s15t9)



a-kohdan keskeisimmat huomiot

» Hiili-14 syntyy kosmisen séteilyn seurauksena
yldilmakehéissé siteilyn osuessa “N-atomeihin.

> Typen ja kosmisen sdteilyn méaédran oleltetaan pysyneen
vakiona lépi eri aikakausien, joten my6s *C-isotooppia on
vakiomaéara.

» 14C siirtyy ilmasta kasveihin ja elitihin
aineenvaihdunnassa.

» Kun elié kuolee aineenvaihdunta lakkaa, jolloin uutta *C
ei tule enéd, ja se hajoaa radioaktiivisesti.

» Puoliintumisaika on n. 5730 vuotta, joten “C-isotoopin
maara alkaa pienentyd ajan kuluessa.

> Niytteen ikéd voidaan méarittas *C-isotoopin ja
12C-isotoopin suhteesta.



b-kohta

Merkitaan:
Ny 2C isotoopin médr Tehtavanannon mukaan
Ny M isotoopin maara alussa, N
eli kuolinhetkelli. NJ =1,22-10712
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