
Nagy

 

Sándor, ELTE, Kémiai

 

Intézet

A β-stabilitás
 

völgyének
 természetrajza

Völgylakók (Lowlanders)

A be( nem )mutatott animációk és szimulációk (is részben) megtalálhatók az alábbi helyeken:

http://nagysandor.eu/nuklearis/glosszarium.html

 

& http://nagysandor.eu/AsimovTeka/

 

Ha van nternetes

 

kapcsolat, akkor a prezentáció

 

lapjain az  szimbólumra kattintva releváns animáció/szimuláció

 

jön elő.

 

Az ikonok (képecskék) mögé

 

tett linkek a pdf

 

verzión rossz helyre mutatnak, nem érdemes rájuk kattintani!

http://nagysandor.eu/
http://www.chem.elte.hu/fooldal
http://nagysandor.eu/nuklearis/glosszarium.html
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/
http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/NewClearGlossy/Flash/Harrison/NuclearDecay.html


Kiindulási
 

pont:
 a

 
periódusos 
rendszer

…Elnézést, uram! 
…Szerintem, 

hallgatnia kéne a 
feleségére …

 Témaöszefoglaló, 
meg effélék…

 

tudja! 

1.
 

Ímhol az Ember. A Homo. A sapiens. A
 természet leigázója, a tökéletes lény.

2.

 

Övé

 

a bioszféra

 

kimeríthetetlen gazdagsága. És övé

 

a 
hűtőszekrény, az autómobil, meg a McDonald’s. Őt 
szolgálják a Föld

 

elemei is mind: kicsik és nagyok.
3.

 

A Nap

 

azért van, hogy az Ember ne fázzon, és nyáron szép barnára süljön.

 
A Hold, a Nap nővére, éjjel világít neki. Finoman, hogy ne sértse a szemét.

4.

 

Majd’

 

elfelejtem! Van még odafönn egy csomó

 

apró, mihaszna cucc is: csillagok. 

…Sorry to bother you 
Sir. …But

 

you’d 
better listen to your 
wife…

 

Summary of 
your talk and stuff…

 
You know…

A téma
 


 

{Life, the
 

Universe
 

and Everything} elhelyezése

1.
 

A világ egy fenenagy
 

sötét
 

hely! 
2.

 

És ami nem sötét benne, igencsak gázos

 

az is!
3.

 

Még jó, hogy egy kis kémia

 

is akad: másképp túl unalmas lenne.
4.

 

Na igen, élet

 

is előfordul –

 

módjával. Egy aprócska zugot biztosan tudok!
5.

 

És itt egy élő

 

porszem, mely eszméletre kelt. Egy parányi kő, ein

 

Steinchen. Egy a gondolkodó

 

lények

 

közül.
6.

 

És van tudomány, van művészet, van irodalom. Van erkölcs, filozófia és politika. És egyéb súlytalan dolgok…

EMBERszabású

 

nézőpont –

 

Szirén módjára csábító

Univerzális nézőpont –

 

ridegen „ANYAGias”

Emberek vagyunk, de ne feledjük, hogy hol a helyünk a 
világban.

 

Íme néhány egyszerű

 

kérdés, mely ezzel összefügg:

 
Miből, mennyi, hol és miért? És honnan vannak a válaszok?



Kezdjük újra: kiindulási
 

pont –
 

a periódusos rendszer

A IUPAC

 

2001-es táblázata mára kissé

 

elavult.



A Berkeley Laboratory izotóp-adatbázisának kezdőlapja

A neutrontól eltekintve ez a táblázat a IUPAC

 

2004-es

 

álláspontját tükrözi

http://ie.lbl.gov/education/

A

 

0. elem: az inert gáz

 

prototípusa. 
Kár, hogy nem tartja meg a lufi, 
reagál az atommagokkal, és csak 
~10 min

 

a felezési ideje.

 

Hmm!

Hm…

 

Nem itt volna 
a helye a neutronnak?

B

 

mint Besson, ill. 
bór. Az 5. elem…

http://ie.lbl.gov/education/
http://www.cspv.hu/2/13/old18/


Ezen a IUPAC által májusban elismert 112-

 
es elem

 

GSI (Darmstadt) által javasolt

 

nem 
hivatalos jele –

 

a Cp:

 

kopernícium

 

– is 
szerepel. Hevesyum

 

egyelőre nincs. Hm…

Ezen a IUPAC által májusban elismert 112-

 
es elem

 

GSI (Darmstadt) által javasolt

 

nem 
hivatalos jele –

 

a Cp:

 

kopernícium

 

– is 
szerepel. Hevesium

 

egyelőre nincs. Hm…

A WebElements
 

2009.07.14.
 

utáni táblázata 

Az ember Földhöz

 

ragadt: az 
a fontos, ami körülötte van. 
Lássuk, mi jut az eszembe?

Tégla, vas

 

és beton. Büfé

 

és szendvics.Ólomtok sugárforrásnak.
A fogam amalgámtömése. Víz-Az eredeti Rolex

 

aranyórám.
és villanyvezetékek. (Az áram negyede állítólag Paksról jön...)

http://www.gsi.de/portrait/Pressemeldungen/14072009_e.html
http://www.gsi.de/portrait/Pressemeldungen/14072009_e.html
http://www.webelements.com/


Z Jel A Bomlás T1/2

43 Tc 98 β– 4,2 Ma

61 Pm 145 α, EC 17,7 a

83 Bi 209 α 19 Ea

84 Po 209 α, EC 102 a

85 At 210 α, EC 8,3 h

86 Rn 222 α 3,825 d

87 Fr 223 α, β– 21,8 min

88 Ra 226 α 1,6 ka

89 Ac 227 α, β– 21,773 a

90 Th 232 α, SF 14,05 Ga

91 Pa 231 α 32,96 ka

92 U 238 α, SF, β– 4,468 Ga

93 Np 237 α 2,144 Ma

94 Pu 244 α, SF 80,0 Ma

95 Am 243 α, SF 7,37 ka

96 Cm 247 α 15,6 Ma

97 Bk 247 α 1,38 ka

98 Cf 251 α 898 a

99 Es 252 α, EC 1,29 a

Z Jel A Bomlás T1/2

100 Fm 257 α, SF 100,5 d

101 Md 260 SF 31,8 d

102 No 259 α, EC 58 min

103 Lr 262 EC 3,6 h

104 Rf 267 SF 2,3 h

105 Db 268 SF 32 h

106 Sg 271 α, SF 2,4 min

107 Bh 267 SF 17 s

108 Hs 269 α 9,7 s

109 Mt 276 α 0,72 s

110 Ds 281 SF 9,6 s

111 Rg 280 α 3,6 s

112 Cn 285 α 34 s

113 Uut 284 α 0,48 s

114 Uuq 289 α 2,7 s

115 Uup 288 α 87 ms

116 Uuh 293 α 53 ms

117 Uus

118 Uuo 294 α 1,8 ms

Az
 

instabil elemek legstabilabb ismert izotópjainak felezési ideje

a: év, d: nap, gyenge bomlási ág, EC: elektronbefogás, SF: spontán hasadás,

 

, 
k (kilo): 103, M (mega): 106, G (giga): 109, E (exa): 1018,

primordiális

A jobb

 
oldali

 
táblázat

 
mesterséges 
elemeinek 

messze 
nincs még 
felderítve 
minden 
izotópja. 

Ezért 
létezhetnek 
stabilabbak 
is azoknál, 
amelyek itt 

szerepelnek!



Akkor most nézzünk jól körül az Univerzumban!

M  É

 

R  T  ?     K  I  N             V  A  N          M  I  T      L  Á

 

T  N  I  ?       H  E  ? 

N

H  E  ?T



HE

 
TÉNYLEG LÁTSZIK ODAKINN, DE MÉG TÖBB H

Te jó
 

ég! Hová
 

tűnt az a rengeteg elem a periódusos rendszerből!?

Lineáris ábrázolás:

A gömbök átmérője közvetlenül az 
atomok számával arányos.

Elemgyakoriságok az Univerzumban

H He

http://www.webelements.com/periodicity/abundance_universe/

http://www.webelements.com/periodicity/abundance_universe/


Ugye nem is olyan furcsa az 
antropikus

 

elv

 

úgynevezett 
gyenge változata ezek után! 

A Napban (ήλιος) igen 
sok a hidrogén, de van 

hélium

 

is bőven. A többi 
elemből kevés van, de az 
arányuk nagyjából

 

olyan, 
mint másutt!

Antropikus elv

„A világot azért látjuk 
olyannak, amilyennek látjuk, 
mert benne élünk.”

 

Bizarr!

Ezen a pöttöm kék 
golyón élünk!

 

Igaz, a 
Naptól sokkal távolabb. 
Ha ilyen közel lennénk, 

akkor nem azok volnánk, 
akik vagyunk. És másnak 

látnánk a világot is.

Stephen Hawking: Az idő

 

rövid története

 A Világegyetem rövid története

http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0112/balazs2.html


Egyáltalán
 

hol a helyünk a világban …
 

?
http://www.tlims.co.uk/universe/important.htm

Itt vagy Te

 

, az Univerzum közepén, 
körülötted a bioszféra

 

(a vastagsága kb. az 
aláhúzás ¼-e), talpad alatt a kémiai elemek

 
és vegyületek

 

tömkelege. Ideális hely egy 
leendő

 

vegyésznek!

A Nap nevű

 

fúziós reaktor 
teljesítménye ~5×10-8

 

%-át 
adja át Földünknek.     Ez a 
kevés élteti bioszféránkat és 
lát el minket energiával .

Nem egy 
nagy reaktor, 

de nekünk 
épp elég. 

http://www.tlims.co.uk/universe/important.htm
http://nagysandor.eu/AlkimiaMa/lowlanders/Scale_down/sd_00.htm
http://nagysandor.eu/AlkimiaMa/lowlanders/Scale_down/sd_00.htm
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/UpDownValley_iSpring/index.html#mill


… és hol a helye a kémiának?
http://www.tlims.co.uk/universe/important.htmEz a csinos sárga pixel itt a 

Nap. Jobbára H és He. 
Mindazonáltal atomos anyag: 

a kémia

 

lehetséges tárgya. 
Egyszer még

 

érdekesebb lesz, 
de jobb, hogy még nem az!

Ha a fizikusok nem 
tévednek, akkor a 
kémia

 

csak erről a 
4,5%-ról szólhat!

A nagyokban több a 
nehéz elem, mint most a 

Napban. Ez a kémia

 
szempontjából fontos.

Bővebben lásd ezt a témát a

 

Wikipédiában

 

a Sötét anyag

 
és a Sötét energia

 

címszavak 
alatt. A Csillagok háborújában

 
nem egészen erről van szó!

http://www.tlims.co.uk/universe/important.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6t%C3%A9t_anyag
http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6t%C3%A9t_energia


Tehát nehezebb elemek kint is vannak. Miért nem láttuk őket?

Logaritmikus mennyiségek:

 
kémhatás (pH)

 
zaj erőssége (decibel)

 
földrengés erőssége (Richter-skála)

 
fényesség (pl.: csillagok magnitúdója

 

).

A logaritmus egyszerre láttatja velünk a kicsit 
és a nagyot. 
A szemünk a távolságot lineárisan érzékeli:

Azonos

 
távolság:

 
azonos

 
különbség

Azonos

 
távolság:

 
azonos

 
arány

Robert Wadlow,

 
a

 

fiam.

 

Nemsoká

 
utolér!

 

Már most 
272 cm!

Mert a lineáris ábrázolás

 

mellett döntöttünk! 

Przewalski

 

Vadló

 
132 cm

27 cm

27 mm

Vagy a fát látjuk, vagy az erdőt!

2,7 mm

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/HR_UNL/index.html


Csak hidrogén és némi hélium.

Ezt a lehangolóan unalmas képet láttuk az imént!

Lineáris ábrázolás:

A gömbök átmérője közvetlenül az 
atomok számával arányos.

mert egyszerre érzékelteti az eltérő
 

nagyságrendeket.

Elemgyakoriságok az Univerzumban

Logaritmikus ábrázolás:

A gömbök átmérője az atomszámok 
logaritmusával arányos.

A logaritmikus ábrázolás feltárja a ritka elemeket is,

Látjuk, hogy
 

a páros rendszámú
 

elemek gyakoribbak
 

a bór (5

 

B) után?

B
 

C
 

N  O
 

F

Sc

 

Ti

 

V   Cr

 

Mn

 

Fe

 

Co

 

Ni

 

Cu

 

Zn



MAG

http://www.shef.ac.uk/physics/teaching/phy320/topic1.pdf

Ami a Földet illeti, nem nagy ügy: kiszaladunk a laborból, és összeszedünk ezt-azt.

 
O(46,6%) + Si(27,7%) + Al(8,1%) + Fe(5,0%) + K(3,6%) + Na(2,8%) + Ca(2,6%) + Mg(2,1%)

 
8 elem, és meg

 

is van a földkéreg

 

tömegének 98%-a! Vagy mégsem ilyen egyszerű

 

a dolog? 

Tényleg! És mi van a Föld belsejében?

 



Ezt a geofizikusoktól és a szeizmológusoktól

 
tudjuk, akik

 

a rengéshullámok

 

terjedését vizsgálják.

W olvadáspontja: 3422

 

°C

80% Fe?

(<7000)

Nap

 

felszíni hőmérséklete:

 

5500

 

°C

Nap

 

maghőmérséklete: 
15 700 000

 

°C

Viszonyítási adatok:

Pl. meleg. Az

 

van! És ez nem jöhet a Naptól, 
mert belül van melegebb. És egy „kazán” is 
lehet odabent (40K, 235Th, 235U, 238U?), mert 
különben már

 

100-szor

 

kihűlt volna: ~40 Ma 
alatt, holott a Föld 4500 Ma életkorú.

2007-es 
mérés!

Honnan veszik ezeket
 

a gyakorisági adatokat?

http://www.shef.ac.uk/physics/teaching/phy320/topic1.pdf
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Earth_hu/index.html
http://www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/315/5820/1813


A fény mindenhonnan eljön hozzánk és információt hoz…
http://www.powershow.com/view.php?id=P1246341509bMQEX&t=Starlight+and+Atoms

A hőmérsékleti sugárzás

 

(Java)  segítségével a fény színéből következtetünk arra is, hogy 
milyen forró

 

a Nap felszíne

Politechnikán arra tanítottak minket, hogy a vasat ilyen-olyan 
vörös izzásig

 

kell melegíteni, hogy…

 

A hőmérsékleti 
(feketetest-)sugárzást nem említették, de a háttérben ez volt. 
(Akkor ezt még nem tudtam, pedig magyarból tanultuk

 

:-)

lineáris

 
λ-skála

logaritmikus λ-skála

(Stendhal: a

 

Vörös

 

is

 

fekete

 

:-)

Hőmérséklet

Hidegebb fény:

 
nagyobb meleg!

http://www.powershow.com/view.php?id=P1246341509bMQEX&t=Starlight+and+Atoms
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/blackbody/index.html


A fény mindenhonnan eljön hozzánk és információt hoz…

Ez adja az alapját annak, hogy a világító

 

testek (csillagok) izzó

 

gázburkát analizáljuk pl. atomi 
spektroszkópia segítségével, vagy azt a nem világító

 

gázfelhőt, amely a fényét megszűri .

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/LineSpectra_PhysHelp/index.html


 Kitérő: a hidrogénspektrum létrejötte
 

a Bohr-modell szerint 
http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/physics/brhydrogen.html

Az otthoni 
szórakozáshoz:

Hogyan jönnek létre 
a hidrogén emissziós 
vonalai?

 

Nyomjunk

 
meg egy gombot!

Ha túl gyorsak az 
események, érdemes 
az egeret a PAUSE 
gombra húzni egy 
csöppet, hogy 
átgondoljuk, mit is 
láttunk.

Nemcsak a látható

 
tartományban 
érdemes vizsgálódni.

A fekete pötty

 

elektront jelent (bármilyent).

 
Tudjuk: a hidrogénnek csak egy elektronja van.

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Harrison/BohrModel.html
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Hydrogen_UNL/index.html
http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/physics/brhydrogen.html


Meteoroid → meteor → meteorit:
 79 ezer tonna/év, de nehéz őket megtalálni, kivéve az Antarktiszon.

Fe

 

(6-20% Ni). 
Mint a Föld magja?

Szilikát kőzet.

 
Mint a Föld kérge?

A meteoritok is maguktól jönnek és sokan…

http://www.astropix.com/HTML/F_COMETS/LEONID1.HTM

meteor →

http://www.astropix.com/HTML/F_COMETS/LEONID1.HTM


Ami nem jön el magától, azért olykor magunk megyünk el…

Az Apollo-program

Felállítottak egy 
amerikai zászlót, 
amelyik még a 
Holdon is tudott 
lobogni a képeken!

Jól összetaposták a 
Hold szép sima 
felszínét. Még 
mindig látszanak 
rajta a sötét foltok.

Hat küldetés során 
összesen 382

 

kg

 
kőzetet gyűjtöttek 
be a Hold-felszín 
különböző

 

részein, 
és a Földre hozták. 

A holdkőzetek egy 
része egykorúnak 
bizonyult a Földdel 
és a Nap-rendszer 
egészével.PÁ

R
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O
N
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Ez az 1969-es darab a 
Nap-rendszernél öregebb 
részeket is tartalmaz: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Allende_meteorite

http://www.meteorites-for-sale.com/catalog/allende-cv3.html

Az Allende-meteorit (1969) és a Nap elemösszetétele

1.

 

Pár elemből a Napban

 

több 
van, mint a meteoritban.

2.

 

A lítiummal fordítva van.

3.

 

Sok nagyságrenden ível át a 
gyakoriságok grafikonja.

4.

 

Az adatok jól korrelálnak.

Illékonyak!

http://en.wikipedia.org/wiki/Allende_meteorite
http://www.meteorites-for-sale.com/catalog/allende-cv3.html


Korreláció:
 

rend az összevisszaságban 
A finnugorázó

 

flash

 

a következő

 

helyről van (megvárom, míg mindenki leírja a címet :-) 
http://thesaurus.maths.org/mmkb/entry.html;jsessionid=D8FE7CBAF774659B90CEC8BF35B683F8?action=entryByConcept&id=351&expand=0&msglang=hu

Elemgyakoriságok logaritmusa az Allende-meteoritban

El
em

gy
ak

or
is

ág
ok

 lo
ga

rit
m

us
a 

a 
N

ap
ba

n

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/correlation_hu/index.html
http://thesaurus.maths.org/mmkb/entry.html;jsessionid=D8FE7CBAF774659B90CEC8BF35B683F8?action=entryByConcept&id=351&expand=0&msglang=hu


A periódusos rendszerben egymás hegyén-hátán vannak az izotópok.
 Talán szét kéne szedni az egészet …

A periódusos rendszerben a Z

 

rendszám tengelye egy elhajított kábeltekercsre emlékeztet: Z



Mi volna, ha a szétszedett táblázatból nuklidtérképet
 

készítenénk?

A nuklidtérképen a Z

 

rendszám (protonszám) tengelye függőleges, az elemek izotópjai pedig 
vízszintesen sorakoznak a jobbra növekvő

 

N

 

neutronszám tengelyével párhuzamosan 

Neutronszám, N

R
en

ds
zá

m
, Z

A flash

 

itt megtalálható: 

Ezen az egyenesen 
van a k

 

rendszámú

 
elem összes izotópja. 

És csak azok.

Z = k(onstans)

Nuklidjelölés

A = á(llandó)

 
izobár45°

A

Z = N

Van a Földön 
(Stabil vagy 
majdnem az)

45°

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/MendeleevSegre/index.html


Még a 209Bi

 

is 
α-bomló

 

(2003) 
T1/2

 

= 1,9×1019

 

a

Felezési idők a nuklidtérképen (avagy egy nuklidadatbázis
 

kezdőlapja)

Mágikus

 

számok:

 
zárt proton-, ill. 
neutronhéjak.

2, 10, 18, 
36, 54, 86

http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/

Sszerintem

 
páratlanul

 
sszép

 

páros

 
vagyunk!

Olyan ez az egész, mintha egy növekvő

 

lejtőmeredekségű

 

völgy térképe

 

lenne: Minél messzebb 
vagyunk a völgy aljától, annál gyorsabban csúszunk lefelé. Lehet, hogy csakugyan völgyről szól? 



http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Harrison/NuclearDecay.html


Először is: Miből ered a mag B
 

kötési energiája?

A stabilitások összehasonlítására  jobb a B/A

 

egy nukleonra eső

 

kötési energia, mint a B

 

kötési 
energia, mert az utóbbi –

 

a magerők rövid hatótávolsága          miatt –

 

folyamatosan nő

 

minden 
nukleon csatlakozásával, ami elfedi a lényeget. Izobár nuklidokra B

 

is OK, mert A

 

állandó.

Egy test (pl. egy mag) E0

 

nyugalmi 
energiája arányos  a tömegével (m):

2
0 mcE 

A folyamatok a nyugalmienergia-csökkenés 
irányában mennek végbe maguktól, ami 
tömegcsökkenést jelent. Ezért stabilabb 2

 

p és 2

 

n

 
együtt egy α-részecskeként, mint külön-külön. 
Ez tart össze két nukleont is egy deuteronná

 

.

E = m d

 

2

 
Oder doch

 
nicht?!

A tömegcsökkenés pici 
ugyan, de a c

 

fénysebesség 
négyzetével szorozva óriási 

B

 

energiát kapunk.

ahol c

 

a fénysebesség.

20305,0 cuB 

10 min, β:

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/NuclearForce_PhysHelp/index.html
http://www.chem.elte.hu/Sandor.Nagy/NewClearGlossy/Emc2.htm


A stabilitási völgy keresztpofilja

 

és az egy nukleonra eső

 

kötési energia

 



A völgy falai parabolikusan zuhannak a mélybe, megmagyarázva a felezési időket. De a 
völgyhasonlat nem egészen stimmel, mert hosszában nem lejt folyamatosan, hanem a Fe-Ni

 

táján 
minimuma van. Ez a minimum magyarázza egyfelől a fúzió, másfelől a hasadás lehetőségét. 

Hogyhogy 
lefelé

 

nő?

Fe-Ni

(Hm…

 

Ez lehet a 
Bayuss-görbe

 

:-)

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/ValleyDali_iSpring/index.html


Keressünk

 

ehhez egy 
arcot az NCIS

 

vagy a 
Pen Club

 
adatbázisában!

A stabil állapot
 

mint energiamaximum
 

vagy
 

tömegminimum
K

öt
és

i e
ne

rg
ia

, B

K
öt

és
i e

ne
rg

ia
, B

Rendszám, Z Rendszám, Z

1 maximum = 1 stabil izobár

Tö
m

eg
tö

bb
le

t, 
Δ

2 maximum

 

= 2 stabil izobár2 minimum

 

= 2 stabil izobár

A stabil állapot
 

mint energiamaximum
 

vagy
 

tömegminimum



Radioaktív
 

bomlások: egy-egy lépés a völgy alja felé

ν0
0

ν0
0

ν0
0

α
 

():

β-

 

():

β+ ():

EC ():

β

Minden β-bomlás

 

(β-, β+

 

&

 

EC) 
izobár folyamat, vagyis nem 

változtatja meg az A

 

tömegszámot.





http://nagysandor.eu/AsimovTeka/alphadecay/index.html
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/betadecay/index.html


Bomlássorok: cikk-cakkos ösvények a völgy aljára (1/2) 

Jellemzően csak α- és β--bomlások sorozata mind.

α

β

Az A

 
tömegszám 
változása 4.

Az A

 
tömegszám 
változása 0.

Ezért van belőlük pont 4…

Ha az ősanya tömegszáma 
4-gyel osztva 0, 1, 2 vagy 
3 maradékot ad, akkor a 
többié

 

is. Többnyire...

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/DecaySeries_iSpring/index.html


Bomlássorok: cikk-cakkos ösvények a völgy aljára
 

(2/2) 

A szokványos 
bomlásmódok mellett 
érdekesebbek is akadnak. 

Ezek a sorok a völgy hosszában is mozognak: ideje megnézni a völgy hosszanti profilját!

A klaszterbomlások (C, 
Ne, Mg magok 
emittálása) lerövidítik a 
völgy aljára vezető

 

utat, 
mely stabil Pb vagy Bi

 
izotópnál ér véget. 

A béta-késleltetett 
neutronemisszió

 

(βn) a 
4n

 

+ 1 sorba visz át.

A ritka spontán hasadás

 
(SF) egyetlen nagy lépés 
a völgy hosszában. A 
lehetséges hasadványok 
tovább bomlanak.  

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/RareDecays_iSpring/index.html


A stabilitási völgy hosszanti profilja 

A fúzió

 
hajtóereje
a gödör aljáig

 
viszi a sztelláris

 
nukleoszintézist

Ide lassú

 

vagy  gyors  neutronbefogás

 

telepít be völgylakókat.

 
A legnehezebbek

 

aztán bomlássorok

 

és hasadás

 

útján indulnak el 
visszafelé

 

a gödör irányában. A bomlás életet is fenntart a Földön: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Desulforudis_audaxviator.

a hasadásnak

Ez  a különbség
a hajtóereje

http://en.wikipedia.org/wiki/Binding_energy

A hidrogénégés

 

bruttó

 

folyamataA héliumégés

 

(3α

 

folyamat)Spontán hasadásPaks: neutronindukált hasadás 

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/UpDownValley_iSpring/index.html
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/rProces_JINA/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Desulforudis_audaxviator
http://en.wikipedia.org/wiki/Binding_energy
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Build_a_Reactor_PA/index.html


Még felfedezésre vár

Nuklidtérkép, a felfedezés évszáma szerinti színezéssel

Könnyű

 
hasadási 
termékek

Nehéz 
hasadási 
termékek

A „legfrissebb”

 

nuklidok a 
stabilitási vonal 

meghosszabbítása fölé

 
esnek. Lehet, hogy vannak 
stabilabbak is, csak még 
nem állították elő őket?

 
Naná!

Pu
Np
U



A spontán hasadó
 

238U
 

hasadványai A 
maghasadás, 

akár 
spontán, 

akár 
neutronok 

által 
okozott, 
mindig 

rengetegféle 
hasadványt 

eredményez: 
egyik 

könnyebb, a 
másik 

nehezebb, 
de 

jellemzően 
β-bomló. 

Hogy miért, 
azt az előző

 
dia alapján 

lehet 
megérteni.



Izobárgyakoriságok
 

a Nap-rendszerben: a nukleoszintézis ujjlenyomatai
H-égés         a Napban

Ez a csúcs mutatja, hogy 
a völgylakók elkezdték 
elfoglalni a legmélyebb 
részeket. Épp hogy…

(a kező

 

lépését láttuk: 3α)
A sok hidrogén (~ a H

 

közepe) jelzi, hogy 
jó

 

csillagot választottunk magunknak.

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/PP_chain_Brantjes/index.html


A ~stabil elemek gyakorisága a Nap-rendszerben 
(lásd a kozmikus gyakoriságokat korábban     ) 

A LiBeB

 

trió

 
ritkább, mint 
szomszédai. 
Spallációval

 
keletkeznek 
folyamatosan.

Utánuk a páros

 
rendszámúak 
dominálnak. (A 
héjmodell

 

szerint 
az egyfajtájú

 
nukleonok párba 
szeretnek állni.)

A hiányzó

 

Tc

 

&

 
Pm

 

páratlan

 
rendszámú.

A párosság 
majdnem 
stabilizálja a Th-

 
ot

 

és az U-t.

A H

 

és He

 

arány 
nagyjából a BB 
utáni szintet őrzi. 

A természet 
gyakori fémeket 

épít be fontos 
katalizátoraiba 
(Mn, Fe, Ni). Az ember 

gyakran ritka 
fémeket 

használ (Pt).



A páros rendszám (protonszám) előnye a lehetséges „stabil”
 

izotópok 
számában is megnyilvánul

A páros

 

rendszámú

 
elemeknek 
jellemzően többféle 
stabil izotópja 
létezik, mint a 
páratlan

 
rendszámúaknak, 
ami szintén nem 
lehet véletlen.

Kémikusok lévén a 
Z

 

protonszámot 
(rendszámot) 
helyeztük előtérbe. 

Az N

 

neutronszám

 
esetében azonban a 
párosság ugyancsak 
értékes tulajdonság.

Az A

 

tömegszám

 
párossága más ügy.



Osztályozzuk most a stabil nuklidokat az A
 

tömegszám (nukleonszám) 
párossága szerint, majd készítsünk alosztályokat Z

 
és N

 
szerint

Következtetések

Csak 4 stabil 
páratlan-páratlan

 
nuklid van. Pech!

 
Szerencsénkre a N

 
is közéjük tartozik.

A páros-páros

 

a 
nyerő

 

kombináció.

A páratlan-páros

 
&

 

páros-páratlan

 
egyre

 

megy. Pénz 
az ablakban!

A páros-páros

 
esetben 0, 1, 2, 3 
stabil izobár (A

 

= 
konstans) lehet, 
egyébként csak 0 
vagy 1, de több 
nem:        

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Isobars_iSpring/index.html


Tömegparabolák, a völgy izobár metszetei (konkrét tömegekből)
Páros A:

 

A 
páratlan-

 
páratlan 
kombinációk 
az előző

 

ábra 
alapján 
előnyteleneb-

 
bek, mint a 
páros-

 
párosak, 
ezért 
magasabb 
energiájúak a 
vártnál.

Páratlan A:. 
Itt csak egy 
parabola 
van, mely 1 
valószínűség-

 
gel

 

egyetlen 
izobárnál ad 
minimumot!

Mint az 
y

 

= x2, de 
x

 

egész!

(vagy mint 
egy kackiás 
Bayuss

 

:-)



Sematikus példák a páros A
 

aleseteire (   : stabil izobár)
 



7

 

N7

5

 

B5

3

 

Li3

1

 

H1

#1

#2

#3

#4

Mi az esély rá, 
hogy a görbék

 
minimuma

 
épp egész

 
értékre

 
esik?

 
(0)

A páros A

 
esetben a 
konkrét 
izobár-

 
metszeten 
lévő

 

stabil 
nuklidok 
száma 
nemcsak

 
attól függ, 
hogy 
vízszintesen 
hová

 

esik a 
szimmetria-

 
tengely, de 
attól is, 
mennyire 
nyomódnak 
egymásba a 
parabolák. 

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/evenA_iSpring/index.html


A ballonkabátos úr visszatér, kérdez,
 

és olykor maga válaszol
 (részlet a jegyzőkönyvből)…

Fontos-e az, hogy létezzen gondolat? És ha igen, kinek?
39

 

Nyilván a gondolkodóknak: élő

 

létezőknek…

Ha a gondolat fontos, fontos-e az élet? És ha igen, kinek?
40

 

A „gondolkodó

 

lények”

 

az első

 

gondolatom…

Fontos-e Neked, gondolkodó

 

lénynek, hogy az Univerzum e 
„többnyire ártalmatlan”

 

környező

 

része az is maradjon?
41

 

Amíg köhögsz a szmogtól, én közben az utolsó

 

kérdésen 
gondolkodom...

Mennyire fontos az Univerzumnak az, hogy a Föld nevű

 bolygón élnek-e titkait fürkésző

 

gondolkodók?

Ha a ballonkabátos úr jól olvas a gondolataidban, akkor 
jelzem: teljesen egyetértek Veled.

42

 

Várj, kitalálom, mire gondolsz... Nem a       jár a fejedben...

 
Éppen (el)fordítva! Vagyis a válaszod 8.

8

Elnézést kérek 
mindenkitől, de 

egy pár gondolat

 
még mindig nem 
hagy nyugodni…

http://hu.wikipedia.org/wiki/Galaxis_%C3%BAtikalauz_stopposoknak


Köszönöm a meghívást

Nagy
 

Sándor, ELTE, Kémiai
 

Intézet
 Magkémiai Laboratórium

és a Garay
 

János
 

Gimnáziumban
 megjelentek figyelmét!

http://nagysandor.eu/
http://www.chem.elte.hu/fooldal
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