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La Actividad de una fuente radiactiva es el numero medio de
procesos de decaimiento que sufre por unidad de tiempo.

v’ Cantidad extrinseca

v Depende del esquema de desintegracion nuclear especifico
(actividad # cantidad de radiacion emitida).

v Unidades:

1 Becquerel (Bg)= 1 desintegracion/s

Antes,
1Curie (Ci)= 3,7 x 1010 desintegraciones/s

actividad de 1 g de 22%Ra



v El decaimiento radiactivo es un proceso espontaneo, no
puede predecirse el momento exacto en que un nucleo
inestable sufra una transformacion a otro nucleo mas estable.

v El decaimiento radiactivo esta, matematicamente descripto
en términos de probabilidades y velocidades de decaimiento
promedio.

v Las leyes exponenciales que gobiernan el decaimiento
radiactivo fueron formuladas por primera vez por Rutherford
y Soddy en 1902, para explicar sus experimentos en la serie
del Th.

v Las generalizaciones matematicas fueron desarrolladas en
1910 por Bateman siendo conocidas como las ecuaciones de
Bateman.



v' Un sistema inestable (nucleo radiactivo) permanece en ese estado
un cierto tiempo de vida media rantes de decaer:
108 s -10%1 afnos

v Salvo que un estado nuclear tenga una vida media infinita, estara
caracterizado por un nivel de energia de ancho I" (principio de
incerteza de Heisenberq):

AE=I= h/z, 108 eV -1034 eV
v' La actividad de una muestra radioactiva constituye una medida de
su tasa media de decaimiento, relacionada con la vida media nuclear.

v’ La probabilidad de que un nucleo se desintegre en la unidad de
tiempo es A(s1).

v’ La constante de desintegracion, 4, NO depende del tiempo. Es una
constante caracteristica de la sustancia y NO depende del estado
fisico o quimico de la misma (como presion, temperatura, edad o
concentracion).

v El tiempo de vida media es ==1/4



v' Consideremos un conjunto de N nucleos radiactivos idénticos:
AN numero total de decaimientos por unidad de tiempo
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Dado un conjunto de N nucleos radiactivos idénticos,
AN numero total de decaimientos por unidad de tiempo
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" Factor de decaimiento y curva universal
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TABLE 4-1

DECAY FACTORS FOR ™™Tc
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Ejemplo:

Un recipiente conteniendo %°™Tc esta
rotulado “75 kBg/mL a las 8 am.”

¢, Que volume se debe retirar a las 4
pm del miso dia para preparar una
inyeccion de 50 kBq para un
paciente?

De la Tabla el DF para **™Tc luego de
8 hs es 0.397. Por tanto la
concentracion de actividad en el
recipiente sera:

0.397 x 75 kBg/mL = 29.8 kBg/mL.
El volumen requerido para 50 kBq:

50 kBq /29.8 kBg/mL = 1.68 mL.



Curva universal
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Correcion de imagenes por desintegracion: DF (t, At)

Decay factor
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DF « = a4/a, = DF(1 - eX) / x con
X =AAt = In2 (At/T,,5).

Para corregir por decaimiento se
divide el nimero de cuentas
registradas por el factor DFeff.

Aplicaciones de la MN
requieren tiempos de
medida no cortos
respecto del periodo
del nucleido que se
inyecta (por ejemplo
18F de 110 min).

Es necesario entonces
corregir la actividad
que se registra en
cada intervalo de

| medida (image

frames) debido al
decaimiento
radioactivo. Surge asi
un factor de
decaimiento efectivo

(DFeff)'




Conociendo la constante de decaimiento y la actividad de un
radionucleido podemos calcular el numero total de atomos o la
masa del radionucleido presente.

~ masa nucleido activoxn®de Avogadro
atomo gramo nucleido

N

Y dado que  A(t) =AN A=In2/T

~ masa nucleido activox 6,02x10% xIn2

atomo gramo nucleido T

Ejemplo: A? 1 mg de >'Cr, T,,=27,8 dias, m=50,96 uma
(A= 2,04x101% des/min = 92Ci)

A




Es la actividad por unidad de masa del radionucleido o
compuesto especifico.

Ay = A (Bq/q)

masa nucleido

Ejemplo: Una muestra de Nal2°I con un actividad total de
1mCi, cuales seran sus actividades especificas referidas a la
masa de I y a la masa de Nal.

A
— =37MBq/127,6g =0,29Mbq/ glodo
Aospr masa lodo “ J 479

Aspz = A =37MBq/(127,6 + 23)gNal = 0,245Mbq/ gNal
masa Nal




« Una muestra de radionucleido puede contener isotopos
estables del mismo elemento, los que se denominan
portadores (carriers).

« Una muestra que contiene otros isotopos se dice con
portadores y si no los tiene, libre de portadores

« La maxima actividad especifica se obtnedra cuando la
muestra esta libre de portadores CFSA.

AN/At (dps) = AN = 0.693 N/T,,,

CFSA(Bg/g)= In2 x 6.023 x 1023/(masa del nucleido x
T1/2)



N(t)

Ay

A~ 5B Besproducido a velocidad constante, B es estable

dNg(t)/dt = 1,Ng&=>
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dNg(t)= AN, € 45t dt

Ng(t) = Na(1-e%,Y)

N,(t)+N,(t)=cte=N,,



Number of nuclei

3N a0

Ag

- Cadenas de decaimiento radioactivo

ii) B es inestable y decae a C (estable)
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Ny alcanza un maximo, cuando dNg/dt=0,

ANA(thax) =AsNp(thax) con t .= In(Ag/Ap)/Ag-Ap

\ ¢



v Un nucleo padre decae (4,) @ un hijo, que a su vez decae (4,)

dN,

— = “oNp — AaNa
(Ag), = Ay Ny = Ad(Ap)y (¢t — gt
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v’ Siempre la actividad del hijo es mayor que la del padre
v Ng alcanza un maximo y luego decae con la vida del padre.

v El tiempo para el cual alcanza el maximo:

1.44 = (1 3:'." % (f1p2)y > Inf(r ::IIH_-"I:{'| 204
I!.1|'|_1'l. Y

En el ejemplo, t.., del 2°MTc es 23 hs.



Equilibrio secular
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Mezcla de nucleidos

Si en una muestra hay
presentes dos o mas
nucleidos las cuentas
medidas incluyen el contaje
de nucleido individual:

Acotal(t) = Ay (L) +
A,(t)

Actity (arbitrary units)
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: T\ = 5 days \""...\
N
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dr
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N
Tig = 0.5 days ""'-.
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Algunas veces es necesario considerar toda una serie de decaimientos.
El correspondiente analisis puede ser tratado en forma analitica
resolviendo un conjunto de ecuaciones diferenciales acopladas,
llamadas usualmente ecuaciones de Bateman.

Si consideramos la serie de k decaimientos:
1 -2 53... -k
la variacion con el tiempo del nucleido i esta dada por,

dNy/dt=2,;N;.4(t)-4N(t)
que es la i-ésima ecuacion del conjunto acoplado de ecuaciones.
Suponiendo que para t = 0 solo N,(0) # O,
la integracidon de las ecuaciones da por resultado:

"
=1

Hnm;ti:l (im B //Ln )

A = NOZcie‘ﬂit; C, =
i=1
A, = A4,N, (1)
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