
EQUILIBRIO  

Henia Balter 

2011 

Curso Básico de Metodología de los Radioisótopos  

 

CIN ð Facultad de Ciencias 



A B C
TA

TB

  

Decaimiento consecutivo 

A: Radionucleido Padre 

B: Radionicleido Hijo 

C: Nucleido Estable 

l: Constante de decaimiento 

T1/2 = ln2/l 

lA lB 



Actividad 

AA =  - dNA  =   lANA   Actividad del padre 

             dt 

N = Numero de átomos 

Resolución de la ecuación diferencial 

NA = NA
o e ðlAt 

 

AB =  - dNB  =   lANA ð lBNB  Actividad del hijo 

             dt 
 



  Actividad del hijo  

AB = -  dN B  =   lAN A ð lBN B   

             dt 

 

Cuando N B = 0  Č  dN B  å lAN A  

                                 dt 

Cuando NB es infinitesimal dNB / dt   :  

1o toma valores positivos decrecientes 

2o se iguala a cero 

3o Toma valores negativos 

 
 



dNB  =   lANA ð lBNB   

 dt 

Reordenando 
dN B + lBN B -   lAN A  = 0  (1) 

dt 

Si para t = 0   NA = Na
o  entonces 

N A = N A
o e ðlAt 

Sustituyendo en (1) tenemos: 

dN B + lBN B -   lA N A
o e ðlAt = 0   

dt 
 

 



dN B + lBN B -   lA N A
o e ðlAt = 0   

dt 

 
 

 

Solución de la ecuación diferencial 

 

N B = N A
o     lA       (e ðlAt - e ðlBt ) + N B

o e ðlBt  

                         lB ð lA 

 

Si a t=0    NB
o = 0 

 

N B = N A
o     lA       (e ðlAt - e ðlBt )  ECUACION GENERAL  

                         lB ð lA 

 



Dado que A = lN  Č  N = A 

                                          l 

Sustituyendo obtenemos 

AB = AA
o     lB       (e ðlAt - e ðlBt )  

                         lB ð lA 
 

Además        l = ln2 
                              T 
 
Sustituyendo nuevamente obtenemos 

 
AB = AA

o     TA       (e ðln2 . t/T A - e ðln2 . t/T B )  

                         TA ð TB 

 



Actividad total en el sistema 

Atotal = AA + AB 

 

Actividad del hijo después de separarse del sistema 

 

AB = AB
o e ð lB t 

 



Casos 

1.    TA < T B            No se llega al equilibrio 

     

 Ejemplo 131Te Ą 131I Ą 131Xe 
             1.25 d             8.06 d  

 

 

2.    TA > T B      Equilibrio transitorio  

     

 Ejemplo  99Mo Ą 99mTc Ą 99Tc 
                                                 66 h                         6 h 

 

3.       TA >> T B      Equilibrio secular 

     

 Ejemplo  68Ge Ą 68Ga Ą 68Zn 
                                                 280 d                 1.13 h 

 

 

 



TA < TB 

En este caso no puede alcanzarse un equilibrio entre el padre y el hijo.  

La relación de actividades de B a A se incrementa a medida que transcurre el 

tiempo, llega a un máximo y después comienza a disminuir  

 

Ver programa 



TA > T B 

Partimos de NB = 0 para t=0, al transcurrir t : 

1. NB crece regida por TB 

2. NB llega a un maximo 

3. NB decrece regida por TA 

 



TA > T B 

Consideremos la ecuación general 
 
   N B = N A

o     lA       (e ðlAt - e ðlBt )   
                                  lB ð lA 

 
Cuando   t>> T B Ą e ðlBt Ą 0  
 
Entonces   N B = N A

o     lA       e ðlAt   
                                                              lB ð lA 
 
Como    N A = N A

o e ðlAt 

 
Tenemos   N B =   lA     . NA 

                                                    lB ð lA 
 
O lo que es igual  
    AB =      TA      . AA 

                     TAðTB 



Equilibrio secular  

   


