Volgylakok (Lowlanders)

A [-stabilitas volgyének
természetrajza

Nagy Sandor, ELTE, Kémiai Intézet

A be( nem )mutatott animaciok és szimulaciok (is részben) megtalalhatok az alabbi helyeken:

http://nagysandor.eu/nuklearis/glosszarium.html & http:/nagysandor.eu/AsimovTeka/
Ha van ®nternetes kapcsolat, akkor a prezenticio lapjain az @ szimbélumra Kkattintva relevans animacié/szimuléacié jon eld.
Az ikonok (kénecskék) mooé tett linkek a ndf verzion rossz helvre mutatnak. nem érdemes raiuk 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

A téma c {Life, the Universe and Everything} elhelyezése
EMBERSszabdsu nézopont — Szirén modjara csabito
1. Imhol az Ember. A Homo. A sapiens. A
természet leigazoja, a tokeletes 1ény.

...Sorry to bother you
Sir. ...But you’d
better listen to your
wife... Summary of
your talk and stuff...
You know...

2. Ové a bioszféra kimerithetetlen gazdagsaga. Es 6vé a
hiitészekrény, az autdmobil, meg a McDonald’s. Ot
szolgaljak a Fold elemei is mind: kicsik €s nagyok.

3. A Nap azért van, hogy az Ember ne fazzon, és nyaron sz&p barnara siiljon.
A Hold, a Nap ndvére, ¢éjjel vilagit neki. Finoman, hogy ne sértse a szemét.

4.  Majd’ elfelejtem! Van még odafonn egy csomo apro, mihaszna cucc is: csillagok.

Emberek vagyunk, de ne feledjiik, hogy hol a helyiunk a
vilagban. Ime néhany egyszerti kérdés, mely ezzel 6sszefiigg:
Mibol, mennyi, hol és miért? Es honnan vannak a valaszok?

Univerzalis nézopont — ridegen ,,ANY AGias”

. A vilag egy fenenagy sotét hely!

Még jo, hogy egy kis kémia is akad: masképp tal unalmas lenne.

Na igen, élet is el6fordul — mddjaval. Egy aprocska zugot biztosan tudok!

Es itt egy ¢16 porszem, mely eszméletre kelt. Egy paranyi ko, ein Steinchen. Egy a gondolkodé 1ények koziil.

2. Es ami nem soOtét benne, igencsak gazos az is!
3
4.
5.
6.

Es van tudomany, van miivészet, van irodalom. Van erkélcs, filozéfia és politika. Es egyéb stlytalan dolgok. ..




Kezdjik Wyra: kiindulasi pont — a periddusos rendszer
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A IUPAC 2001-es tablazata ma&a kissé elavult.>




A Berkeley Laboratory izotop-adatbazisanak kezddlapja

http://ie.lbl.eov/education/

Exploring the Table of Isotopes

Hm... Nem itt volna
a helye a neutronnak?

Welcome to the Periodic Table of the Isotopes. Ch\
more about its isotopes. Click here for an animate.__
terms you may encounter as you tour ‘

B mint Besson, ill.

A 0. elem: az inert gaz prototipusa. bor. Az 5. elem

Kar, hogy nem tartja meg a lufi,
reagal az atommagokkal, és csak B
~10 min a felezési ideje. Hmm! =

. /

Sc |Ti |V |Cr |Mn | Fe |[Co [Ni

Rb(Sr |Y |Zr |Nb|Mo|Tc¢ |Ru |Rh [Pd |:
Cs |Ba |[La|Hf [ Ta|W |Re |Os | Irr |Pt |

Fr |Ra (Ac |Rf Db |Sg |Bh |Hs | Mt Ds | 1112 114
Ce [Pr (Nd [Pm |(Sm |Eu [Gd |Tbh |Dv |Ho [Er |[Tm |Yb |Lu
Th(Pa|U [Np [Pu |[Am |Cm |Bk |[Cf | Es [Fm [Md |No |Lr

A neutrontol eltekintve ez a tablazat QUPAC 2004-es D aspontjat tilkkrozi

7n

Cd Sn Xe
He | T1 [Pb [Bi [Po [At [Rn
T T



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

A WebElements 2009.07.14. utani tablazata

Group | 1 | 2 345 |6 | 7|8 9 10|11 12 13 |14 |15 | 16 | 17 | 18
Period
. Ezen a IUPAC altal majusban elismert 112- H2e
es elem GSI (Darmstadt) altal javasolt nem
. : i A . 5 | 6 7 1s | 9 10
5 hivatalos jele —a Cp: kopernlcl.um — 18 B Nlol F ne
szerepel. Hevesium egyelOre nincs. Hm... 30121 5 6l s
3 Al | Si P S | ClJ|Ar
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 Sc Ti V Cr MnjFe]JCo NiJCujZn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 Y Zr Nb Mol TcJRu Rh PdJAg|Cd In Sn Sb Te I Xe
* 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 lu Hf Ta W Re Os Ir Pt JAu@Hg|] Tl | Pb} Bi 0
** 103 104 105 Y106 10 108 109 110 111 112 113 114 115 116 118
7 Lr ARf ADb ASg ABhA Hs A MEADs ARGA Cn AUULAU U UpAJUhAUUSAU UG

*k
*Lanthanoids ........

>k >k

**Actinoids

Az ember Féldhoz ragadt. az | Tégla, vas €s beton. Olomtok sugarforrasnak. Biifé és szendvics.
a fontos, ami kortiltte van. Az eredeti Rolex aranydram. A fogam amalgamtomése. Viz-

Lassuk, mi jut az eszembe? | «g \ijjanyvezetékek. (Az aram negyede allitolag Paksrol jon...)



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

Az instabil elemek legstabilabb 1smert 1zotopjainak felezesi ideje

VA Jel A Bomlas i VA Jel A Bomlas i
43 Tc 98 B~ 4,2 | Ma 100 Fm 257 o, SF 100,5 | d
61 Pm 145 a, EC 17,7 | a 101 Md 260 SF 31,8 | d
83 Bi 209 o 19 | Ea 102 No 259 a, EC 58 | min
84 Po 209 a, 102 | a 103 Lr 262 EC 3,6 | h
85 At 210 , EC 83 | h 104 Rf 267 SF 23 | h
86 Rn 222 o 3825 | d 105 Db 268 SF 32 | h
87 | Fr | 223 B 21,8 | min 106 | Sg | 271 o, SF 2.4 | min
88 Ra 226 o 1,6 | ka 107 Bh 267 SF 17 | s
89 Ac 227 , B 21,773 | a 108 Hs 269 a 9,7 | s
90 Th 232 a, 14,05 | Ga 109 Mt 276 a 0,72 | s
91 Pa 231 o 32,96 | ka 110 Ds 281 SF 9,6 | s
92 | U | 238 | a SF, 4,468 | Ga 111 Rg | 280 o 3,6 |s
93 | Np | 237 o 2,144 | Ma 112 | Cn | 285 a 34 | s
94 Pu 244 a, 80,0 | Ma 113 Uut 284 o 048 | s
95 | Am | 243 o, 7,37 | ka 114 Uuq | 289 o 2,7 |'s
96 | Cm | 247 a 15,6 | Ma 115 ] Uup | 288 o 87 | ms
97 Bk 247 o 1,38 | ka 116 Uuh | 293 o 53 | ms
98 Cf 251 o 898 | a 117 Uus
99 Es 252 o, EC 1,29 | a 118 Uuo | 294 o 1,8 | ms
a: év, d: nap, gyenge bomlasi 4g, EC: elektronbefogas, SF: spontan hasadas, | primordialis

k (kilo): 10°, M (mega): 106, G (giga): 10%, E (exa): 1013,

A jobb
oldali
tablazat
mesterseges
elemeinek
messze
nincs meg
felderitve
minden
1zotopja.
Ezért
létezhetnek
stabilabbak
1s azoknal,
amelyek itt
szerepelnek!

>



Akkor most nézziink j6l koriil az Univerzumban!
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KINT MIT LATNI?



HE TENYLEG LATSZIK ODAKINN, DE MEG TOBB H

Elemgyakorisagok az Univerzumban WebElements

H a Linearis abrazolas: : He

A gombok atmérdje kozvetlentil az
atomok szamaval aranyos.

http://www.webelements.com/periodicity/abundance universe/

I Scatter plot Shaded table Ball chart

— Thermometer Bar chart ©WebElements Ltd

Te j0 ¢g! Hova tlint az a rengeteg elem a periodusos rendszerbdl!?


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

Antropikus elv

A vilagot azért latjuk
olyannak, amilyennek latjuk,
mert benne éliink. ” Bizarr!

Stephen Hawking: Az ido6 rovid torténete

A Vilagegyetem rovid torténete
-E‘.
Ezen a pottom kék
golyon éliink! Igaz, a
Naptol sokkal tavolabb.
Ha ilyen kozel lennénk,
akkor nem azok volnank,
akik vagyunk. Es masnak
latnank a vilagot is.

Ugye nem is olyan furcsa az

antropikus elv ugynevezett
gyenge valtozata ezek utan!

A Napban (77410¢) igen
sok a hidrogén, de van
hélium is boven. A tobbi
elembol kevés van, de az
aranyuk nagyjabol olyan,
mint masutt!


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

Egyaltalan hol a helylink a vildgban ... ?
http://www.tlims.co.uk/universe/important.htm
Itt vagy Te @ © @, az Univerzum kozepén,
korilotted a bioszféra (a vastagsaga kb. az
alahuzas 7s-e), talpad alatt a kémiai elemek
¢s vegyiiletek tomkelege. Idealis hely egy
leendd vegyésznek!

Bioszféra

A Nap nevii fuzios reaktor

teljesitménye ~5x108%-4t | nagy reaktor, |
adja 4t Foldiinknek .l Ez a de nekiink
kevés ¢€lteti bioszférankat és N epp elég.

lat el minket energiaval @. lars Merkur _ Pluto



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

... ¢s hol a helye a kémianak?

Ez a csinos sarga pixel itt a

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

Nap. Jobbara H ¢s He.
Mindazonaltal atomos anyag:
a kemia lehetséges targya.
Egyszer még érdekesebb lesz,

de jobb, hogy még nem az!

Betelgeuse

Ha a fizikusok nem
tévednek, akkor a
kémia csak errdl a

4,5%-10l szolhat!

siteét Bévebben lasd ezt a témat a
. energia Wikipédiaban a Sotét anyag
F 700, €s a SOtét energia cimszavak

alatt. A Csillagok haborujaban
nem egeszen errdl van szo!

Antares

A nagyokban tobb a
nehéz elem, mint most a
Napban. Ez a kémia
szempontjabol fontos.


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

Tehat nehezebb elemek kint 1s vannak. Miért nem lattuk oket?

Robert Wadlow,\ Mert a linearis abrazolas mellett dontottiink!
a fiam. Nemsoka
utolér! Mar most Linedris 4brizolas Logaritmikus 4brizolas
272 cm! W,
3 Przewalski Vadlo 10°
132 cm

10°

Azonos Azonos
tavolsag: tavolsag:
azonos 1 01 azonos

kiillonbség arany
I_LY_H

> ‘ \
1 2

0 10
0 3 1 10 100 1000
Logaritmikus mennyiségek: A logaritmus egyszerre lattatja veliink a kicsit
kémhatas (pH) €s a nagyot.
zaj erdssége (decibel) A szemink a tdvolsagot linearisan érzékeli:

foldrengés erdssége (Richter-skala)

Vagy a fat latjuk, vagy az erdot!
fényesseg (pl.: csillagok magnitadoja gd ©). &Y ) &Y


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

A logaritmikus abrazolas feltarja a ritka elemeket 1s,

Elemgyakorisagok az Univerzumban WebElements

@ o Logaritmikus abrazolas: BCNOF! ' (a
2 lJ A gdombok atmérdje az atomszamok k !i ! !o

logaritmusaval aranyos.

o Sc Ti VCrMnFeC0N1CuZnO ‘ O\OQ
;o J Q@ 0|Q|o (0|00
o 0 o | O o | s|o|efleo| o] -|o|o]|o
°o | @ - | = el -l o o|af ]| |o

mert egyszerre €rzekeltet1 az eltérd nagysagrendeket.

a [ ] a O o " o * (] " o - s
I Scatter plot Shaded table Ball chart
— Thermometer Bar chart ©WebElements Ltd LI

Latjuk, hogy a paros rendszamu elemek gyakoribbak a bor (;B) utan?



Honnan veszik ezeket a gyakorisagi adatokat?

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

Ami a Foldet illeti, nem nagy iigy: kiszaladunk a laborbdl, és 0sszeszediink ezt-azt.
0(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 foldkéreg tomegének 98%-a! Vagy mégsem ilyen egyszerl a dolog?

Tényleg! Es mi van a Fold belsejében? @

Ezt a geofizikusoktol ¢és a szeizmologusoktol

“olakéres | tudjuk, akik a rengéshullamok terjedését vizsgaljak.

Pl. meleg. Az van! Es ez nem johet a Naptol,

mert beliil van melegebb. Es egy ,.kazan” is
lehet odabent (4°K, 233Th, 235U, 238U?), mert

~3000 kiilonben mar 100-szor kihult volna: ~40 Ma
g alatt, holott a Fold 4500 Ma ¢életkoru.
g 0/ Fuo
5 JUOLECT Viszonyitasi adatok:
= Kiils6 mag
(cscppiblyds) W olvadaspontja: 3422 °C
5150 2007-es
Belsd meérés! Nap felszini hdmérseklete: 5500 °C
mag
6135 (szilard) Nap maghOmérseklete:
(<7000) 4300 ~3700 1000 0 15 700 000 °C
Homérséklet / °C



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 eljon hozzank ¢s informaciot hoz. ..
http://www.powershow.com/view.php?1d=P1246341509bMQE X &t=Starlight+and+Atoms

A homérsékleti sugarzas ( . ) @ segitségével a fény szinébdl kovetkeztetlink arra is, hogy

. J milyen forrd a Nap felszine .
Y Y P ) Hidegebb fény:
0F UV 1 lathato | IR ;:5 VR g 2 nagyobb meleg!
ultra- | ! infravoros Lithato fény £ £ VIS ﬁ = g g
ibolya | ! = S
8- ! ! = =
I | 7 *
g I |
5 linearis . ;
= logaritmikus A-skala APIISIUIQ
CR 1-skéla & 1PPIISIHWIH
i Gamma-sugérzas Rontgen UV Infravords  Mikro Radidhullamok
2F - A — - —————————————————

1000 pm =1 mmT

Hullamhossz, A / um

1 fm+
10 fm+
10 pmT
10 nm +

100 nm 1

10 pm 1
10mT

100 m—+

1000 m=1km-t
10kmT

100 kmT

100 pm T

100 fm

1000 fm=1pm—
1A=

1000 pm=1nm

lem=10mm+
10dm=1mT

1 dm =100 mm1

1000 nm =1 pymT

Politechnikan arra tanitottak minket, hogy a vasat ilyen-olyan
voros izzasig kell melegiteni, hogy... A hOmérsekleti
(feketetest-)sugarzast nem emlitették, de a hattérben ez volt.
(Akkor ezt még nem tudtam, pedig magyarbol tanultuk :-)

(Stendhal: a Voros is fekete :-)



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

A fény mindenhonnan eljon hozzank ¢s informaciot hoz...

Ez adja az alapjat annak, hogy a vilagito testek (csillagok) 1zz6 gazburkat analizaljuk pl. atomi
spektroszkdpia segitségével, vagy azt a nem vilagitdé gazfelhdt, amely a fényét megsziiri @.

White hot light source

(Gas cloud illuminated
by white hot source from side.
Scatters colours associated
with atoms in cloud.

Emission spectrum

—pTRr—



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

@ Kitérd: a hidrogénspektrum létrejotte a Bohr-modell szerint D

http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/physics/brhydrogen.html

A fekete potty elektront jelent (barmilyent).

Tudjuk: a hidrogénnek csak egy elektronja van.

n=4 . » »
/ Fnergy Levels or "orbats
i i rOns

I

i

/
/ -*TT'PTIIL,'TC;H]-HE

-
electron
/ ENEersy
|
I
[
|
!
\
1
III
i
Ultra Violet Visible Infra Red

990\ 999 e

Az otthoni
szorakozashoz:

Hogyan jonnek 1étre
a hidrogén emisszios

vonalai? Nyomjunk
| meg egy gombot!

Ha tul gyorsak az
események, érdemes
az egeret a PAUSE
gombra huzni egy
csoppet, hogy
atgondoljuk, mit 1s

/ lattunk.

Nemcsak a lathato
tartomanyban
erdemes vizsgalodni.



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

A meteoritok 1s maguktol jonnek €s sokan...

Meteoroid — meteor — meteorit:
79 ezer tonna/¢v, de nehez Oket megtalalni, kivéve az Antarktiszon.

http://www.astro ix.com/HTML/F COMETS/LEONIDI1.HTM

Fe (6-20% Ni).
Mint a F6ld magja?

Szilikat kozet. |
Mint a Fold kérge? b . . % 2001 Jerry Lodriguss


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

Ami nem jon el magatol, azért olykor magunk megytink el...

Az Apollo-program

Hat kiildetés soran
Osszesen 382 kg
kdzetet gylyjtottek
be a Hold-felszin
kiilonb6z0 részein,
¢s a Foldre hoztak.

A holdkdzetek egy
része egykorinak
bizonyult a Folddel
¢s a Nap-rendszer
egeszevel.
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Az Allende-meteorit (1969) és a Nap elemosszetétele

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

http://en.wikipedia.org/wiki/Allende meteorite

100 000 000 @ @

He H C
Ez az 1969-es darab a ¢
Nap-rendszernél oregebb B
r . . N
részeket is tartalmaz: | 000 000 1000000 Siatom @
Ne

- [11ékonyak!

@
10 000 =

Elemgyakorisag atomszam szerint (Nap)
2
I

Par elembdl a Napban tobb ;5,
van, mint a meteoritban. 1 g
A litiummal forditva van. i S
=
Sok nagysagrenden ivel at a -
gyakorisagok grafikonja. 001 7 ! ! L L !
0,01 1 100 10000 1000000

Az adatok jol korrelalnak. > ‘

Elemgyakorisag atomszam szerint (Allende-meteorit)



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

Korrelacio: rend az 0sszevisszasagban (D

A finnugorazo flash a kovetkezd helyrdl van (megvarom, mig mindenki leirja a cimet :-)

http://thesaurus.maths.org/mmkb/entry.html;jsessionid=D8FE7CBAF774659B90CEC8BF35B683F8?action=entryByConcept&id=351&expand=0&msglang=hu
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Elemgyakorisagok logaritmusa a Napban

=
Elemgyakorisagok logaritmusa az Allende-meteoritban 4 |


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 peri1ddusos rendszerben egymas hegyén-hatan vannak az 1zotopok.
Talan szét kéne szedni az egészet ...

A periodusos rendszerben a Z rendszam tengelye egy elhajitott kabeltekercsre emlékeztet:

*
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Mi volna, ha a szétszedett tablazatbol nuklidtérkepet készitenénk?

A nuklidtérkeépen a Z rendszam (protonszam) tengelye fiiggdleges, az elemek izotopjai pedig
vizszintesen sorakoznak a jobbra novekvo /N neutronszam tengelyével parhuzamosan

A
;\Iuklidjelélés

nukieon .F...
14 C . .
proton neutron
N
E —
S Z = k(onstans)
9p]
o
=
Q
= i
: p*+EC Ezen az egyenesen
o, o, SF , ,
B vanaFsldon van a k rendszamu
(Stabil vagy T . ;-
A = d(llandd) majdnem as) clem Osszes izotopja.

Es csak azok.
izobar N

=
Neutronszam, N

A itt megtalalhat6: @


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

Felezési 1dOk a nuklidtérképen (avagy egy nuklidadatbazis kezddlapja)

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

APb és a Bi .
Felezési 1d6: 1s-tol a végtelenig (stabil) @D folottmar o gaifed
o 5

) . nincs
=10% s=1 Pg (=30 Ma , .. Bi
0, _ ': : Még a 20°Bi is
10 s=10Gs (=300 &)

B == 10 Ms (=100 o) a-bomlo (2003)

egyetlen

10° 5= 100 ks (=1 d) Ty, = 1,9x109 a | srabﬂr?_khd
10" 5= 10 ks (=3 b sem a tétképen
W10 5= 1 ks (=16 min) &=
107 5= 100 5 (=1 rrin) Sszerintem
10's=10s , 1
Pifs=1s pa{'atlztnu
@’ SSZEp paros

vagyunk]

Magikus szamok:
zart proton-, ill.
neutronhéjak.

10% 5= 10ms
10% 5= 1 1me
10% 5= 100 ps
10% 5= 10 ps
10" s=1 ps
107 5= 100 ns
107 g=1"fsg
=107 5=11s

Felezési 1dé: 1 fs-t6l 100 ms-1g

7=23 |

Olyan ez az egész, mintha egy novekvo lejtomeredekségli volgy térképe lenne: Min¢l messzebb
vagyunk a volgy aljatol, annal gyorsabban csuszunk lefel¢. Lehet, hogy csakugyan volgyrdl sz61?


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

E=md?
Oder doch
nicht?!

Egy test (pl. egy mag) £, nyugalmi

energiaja aranyos a tomegevel (m):

2
E, =mc

ahol ¢ a fénysebesseég.

18sz0r 1s: Mi1bdl ered a mag B kotesi energidja?

A tomegcsokkenés pici
ugyan, de a ¢ fénysebesseég
négyzetével szorozva oOriasi

1.0073 u P

& B energiat kapunk.
1.0073 4 \
. \
10 min, B:( | —0.0305u
1.0087 | n ‘ & —
.. / B=0,0305uc
1.0087 n
40320 u 4.0015 u

A folyamatok a nyugalmienergia-csokkenés
iranyaban mennek végbe maguktol, ami
tomegcsokkenést jelent. Ezért stabilabb 2p és 2n
egylitt egy a-részecskeként, mint kiilon-kiilon.
Ez tart 0ssze ket nukleont is egy deuteronna .

A stabilitasok 6sszehasonlitasara jobb a B/4 egy nukleonra esé kotési energia, mint a B kotesi
energia, mert az utobbi — a magerok rovid hatotavolsaga (@® miatt — folyamatosan né minden
nukleon csatlakozasaval, ami elfedi a 1ényeget. Izobar nuklidokra B is OK, mert 4 allando.


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

A stabilitasi volgy keresztpofilja és az egy nukleonra eso kotési energia @

B/A = (B/A) / keV

[ Ismeretlen

[] B/a<s000

B 5000 < B/A < 6600
[£] s600 < B/A < 7600
[c] 7600 < B/A < 8200 -
[] sz00 < B/A < 8400

[E s400 < B/A < 8520
Bl 5520 < B/A < 8600
[E] s600 < B/A < 8700
Il =700 < B/A < 5000

(Hm... Ez lehet a
Bayuss-gorbe :-)

Hogyhogy
lefelé no?

CDO e e g
A volgy falai parabolikusan zuhannak a mélybe, megmagyarazva a felezesi idoket. De a
volgyhasonlat nem ege€szen stimmel, mert hosszaban nem lejt folyamatosan, hanem a Fe-Ni tajan
minimuma van. Ez a minimum magyarazza egyfeldl a fizio, masfeldl a hasadas lehetdségét.


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

A stabil allapot mint energiamaximum vagy tomegminimum

I maximum = 1 stabil izobar 2 minimum = 2 stabil 1zobar

Ko6tési energia, B
Tomegtobblet, 4

n
»

Rendszim, Z Rendszam. Z



Radioaktiv bomlésok' egy-egy lepés a volgy alja felé

n“&
u (I[) 233 234Th + H e R )

Ezen az oldalon tul sok a proton

) 0] e

Br(N: Ne— "IB +le + 8\/

@ 'y eennan

/>N

EC (Y): 57Rb+ e — 55

e [ pT+EC

- e 131 131 0

Ezen az oldalon til sok a neutron
i /<N

Minden B-bomlas (-, p* & EC)
1zobar folyamat, vagyis nem
valtoztatja meg az 4 tomegszamot.

Hl Stabil



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

Bomlassorok: cikk-cakkos osvények a volgy aljara (1/2) @

240 -
236 -
232 -

228

Tomegszam, A

204
79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

224

Jellemzden csak a- és B-bomlasok sorozata mind.

N
\cbql) 232Th
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4 | /|csak egyszer
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208
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Rendszam, Z

Ezért van beldliik pont 4...

Az A
tomegszam
valtozasa 4.

Az A
tomegszam
valtozasa 0.

Ha az dsanya tomegszama
4-gyel osztva 0, 1, 2 vagy
3 maradékot ad, akkor a
tobbié is. Tobbnyire...


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

Tomegszam, A

Bomlassorok: cikk-cakkos osvények a volgy aljara (2/2) @

Hg TlﬂBi Po Athr Ra| Ac |Th|[Pa| & np
240

| ' [
] | 238 |
236 1 -

] SF r—9==¢(Ne,
232

E 4"1 'F':Z I ® E
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: e ® 1 1o [

- Foldink [
224 S o

; * szuletese ota
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Rendszam, Z

A szokvanyos

bomlasmodok mellett
eérdekesebbek 1s akadnak.

A Klaszterbomlasok (C,
Ne, Mg magok
emittalasa) leroviditik a
volgy aljara vezetd utat,
mely stabil Pb vagy Bi
izotopnal ér véget.

A béta-késleltetett
neutronemisszio (Bfn) a
4pn + 1 sorba visz at.

A ritka spontan hasadas
(SF) egyetlen nagy 1€pés
a volgy hosszaban. A
lehetseges hasadvanyok
tovabb bomlanak.

Ezek a sorok a volgy hosszaban is mozognak: ideje megnézni a volgy hosszanti profiljat!


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

(B/A)/ MeV
O S0 | - Lh N d 3 —_

A B-stabilitas volgyének mélységprofilja a stabil nuklidok mentén 4‘

o
— e
L

A stabilitasi volgy hosszanti profilja @

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

Nukleonszam (t6megszam), 4
30 60 90 120 150 180 210 240 270

A fazio

hajtoereje

a godor aljaig
viszi a sztellaris
nukleoszintézist

H2

EHE3
H3

Paks: neutronindukalt hasadas @

Ide lasst vagy gyors (D neutronbefogas telepit be volgylakokat.
A legnehezebbek aztan bomlassorok €s hasadas Gtjan indulnak el
visszafelé a godor iranyaban. A bomlas €letet is fenntart a Foldon:
http://en.wikipedia.org/wiki/Desulforudis_audaxviator.



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

Nuklidtérkép, a felfedezés évszama szerinti szinezessel

/A legfiissebb” nuklidok a )

stabilitasi vonal
meghosszabbitasa folé
esnek. Lehet, hogy vannak
stabilabbak is, csak meg
nem allitottak eld dket?

\ Nana!

Base : NUBASE
Version:_January 08th, 2004

Parity (Z,N) : all
Driplines : duzu07

Nt YEAR OF DISCOVERY
hasadasi ] y = 1940
(__ termékek [ 1941< y <1948

B 1949< v < 1958
O 1959 < v < 1968
] 1969 < v =< 1978

Konnyl

hasadasi [0 1979 < v =< 1988
termekek ) O 1989 < y < 1994
B 1995 =< v

[0 Még felfedezésre var
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A spontan hasado 23U hasadvanyai

Tomegszam, A

Izobar hozam

60 70 80 90

T

100 110 120 130 14
Tomegszam, 4

A
maghasadas,
akar
spontan,
akar
neutronok
altal
okozott,
mindig
rengetegféle
hasadvanyt
eredményez:
egyik
konnyebb, a
masik
nehezebb,
de
jellemzden
B-bomlo.
Hogy miért,
azt az el0z0
dia alapjan
lehet
megértent.



Izobargyakorisagok a Nap-rendszerben: a nukleoszintézis ujjlenyomatai

H-égés P © a Napban —————"_ A sok hidrogén (~ a H kozepe) jelzi, ha
« He-égés (a kezd lépesét lattuk: 3a) | jo csillagot valasztottunk magunknak.
e

lg (atomszam 10°Si atomot tartalmazé mintaban)

,_.
-

[¥'n]

C-eges
_.-,_ .
O-eges
S1-€ges fol t (lassu tronbefogas)
. g s-tolyamat (lassu neutronbetogas
= =
. . , r-folyamat (gyors neutronbefogas) Wl Wi
F i Fe-csucs Y &Y s
| ] I'.'l-ﬂi T T ANap életﬁtja :::::: planftf{ris
'.',il " H T|I| .'|| ] . Vost fokozatos melegedés kad
: “.. . Tii Foeeoooceoceo . w° fehé:'tiirpe.
":';|||.’.!|.' 6 7 8
= 1dé / évmillidrd
, . " mmm "a 'y & % 'l-; il 1r v
Ez a csucs mutatja, hogy R T o TR T ad SSTh
a volgylakok elkezdték ) s "
elfoglalni a legmélyebb U
részeket. Epp hogy.. " 235

| | 1 1 1 | | | 1 1 | 1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Tomegszam, 4



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

Atomok gyakorisaga

A ~stabil elemek gyakorisaga a Nap-rendszerben A H ¢s He arany

/ - . , nagyjabol a BB
(14sd a kozmikus gyakorisagokat korabban <) ot fg’ij <intet Grri

1ol il IPEPEFEE IPEPIPETE IPEEET ETEPIPErE APEIPArE ITAEErE AP . .
| A LiBeB tr10

1010 ritkabb, mint
109 Naprendszer: atomok szomszédai.

g Spallacioval

10 0 keletkeznek

) S —

107 A természet N 1 folyamatosan.
100 gyakori féemeket Utanuk a paros
s epit be fontos rendszamuak

10 katalizatoraiba dominalnak. (A

4 : Ay '

10 (Mn, Fe, N1).  / Z emoer héjmodell szerint
103 gyalfran ritka az egyfajtaju
- fem’eket nukleonok parba
10_ hasznal (Pt). szeretnek 4llni.)
10! Pb A parossag

100 majdnem

107! Bi Th stapilizélja a Th-
o \U ot €s az U-t.

|0 e e B L L B L LB L BN UL BRI BB A hianyz6 Te &

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ,
] Pm paratlan
Rendszam, YA rendszamu.



A paros rendszam (protonszam) elOnye a lehetseges ,,stabil” 1zotopok
szamaban 1s megnyilvanul

“Stabil” izotopok szama

ll ' 'l ' ' AT BN AT AT A A ST AN A B B AT B A Pl
Sn
10 - n
e 0
9 4 R 1 -
Q |
7 . n
6 n
- Ni
54 w =
4 L |
o Ph U]
- m
He
2_ ' —
| - - =
;
D LI L I LI L I LI L I LI B! I LI L L I LI L L] I LI BB '[ L I LI L L 'I LEL BB
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rendszam, Z

A paros rendszamt
clemeknek
jellemzden tobbféle
stabil 1zotopja
létezik, mint a
paratlan
rendszamuaknak,
ami szintén nem
lehet véletlen.

Kémikusok lévén a
Z protonszamot
(rendszamot)
helyeztiik eldtérbe.

Az N neutronszam
esetében azonban a
parossag ugyancsak
ertékes tulajdonsag.

Az A tomegszam
parossaga mas ugy.



Protonszam, Z

Protonszam, Z

Osztalyozzuk most a stabil nuklidokat az 4 tomegszam (nukleonszam)
parossaga szerint, majd készitsiink alosztalyokat Z €s N szerint

sl R P R I T r Kovetkeztetések
1 Péros-4 +:+::r+
07 163 _adtt® - Csak 4 stabil
60 e - paratlan-paratlan
50 .- - nuklid van. Pech! @
40 i E Szerencsénkre a N
i s - is kozéjiik tartozik.
] el Péaros-Z & paros-N :
20-1 40::1 = r r
1 E A paros-parosa ©
103 T SBe,, £ :_ rr k b' r s
F nyeré kombinacio.
0 1+ / 00 N y
s e . e — = il . A paratlan-paros ©
] Pﬁf‘:‘{:g“"“ - - & paros-paratlan ©
* - - egyre megy. Pénz
i b az ablakban!
- A paros-paros
F - esetben 0, 1, 2, 3
Paros-Z & paratlan-N [ 3 stabil izobar ( 4 =
53 I - konstans) lehet,
01 - egyébkeént csak 0
""""" AR R S L vagy 1, de tobb
Neutronszam, N Neutronszam, NV nem: H @ >



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

Tomegparabolak, a volgy 1zobar metszetei (konkrét tomegekbdl)

_’?5 \ " 1 1 1 " 1 " _’?O

75 4

Paros 4: A
paratlan-
paratlan
kombinaciok
az el0z06 abra
alapjan
elonyteleneb-
bek, mint a
paros-
parosak,
ezert
magasabb
energiajuak a
vartnal.

-80 -

A/ MeV

-85 -

90 -

| Mint az Azll‘)l
751 y=2x2, de

x egesz!

- Paratlan A4:.
[ Itt csak egy
parabola
(vagy mint;  yan mely 1
egy kackiasl  yal6sziniiség-
1 W S Bayuss-)p ool egyetlen
46 47 48 49 50 51 52 53 54 47 48 49 50 51 52 53 54 55 jyoparna] ad

A/ MeV

Rendszim, Z Rendsziam, Z minimumot!



Nuklidtomeg

Nuklidtomeg

Sematikus peldak a paros A aleseteire (k: stabll izobar) @  Aparos4

] o Mi az esély ra, esetbeP a
- t:::;ﬁ;f hogy a gorbék ;;:::fg 5 km}bk,ret
_ - mmlml'lmau iz':]l;ﬁr h LZthszrc;ten
I ~. €pp egész | nets -
[ 2 értékre &V stabil
] £ esik? nuklidok
[ g (0) szama
I . 5 nemcsak
I : attol fugg,
1 hogy
w 11 o o X &1 o 0 & vizszintesen
hova esik a
] | e szimmetria-
2 stabil 1 stabil
[ paros-A p-éros'-A tengely, de
1 izobar izobar attol iS,
IR\ = mennyire
i f’; nyomodnak
i 2 egymasba a
[l E:’ parabolak.
. "

00 11 o0 11 m 00 11 0000 11 00 11 00 11 00 11 00
Rendszam, Z Rendszam, Z 4


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

A ballonkabatos ur visszateér, kérdez, ¢s olykor maga valaszol
(részlet a jegyzOkonyvbol)

Elnézest kérek
mindenkitol, de
egy par gondolat
még mindig nem
hagy nyugodni...

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

39 Nyilvan a gondolkodoknak: élo 1étezoknek...

Ha a gondolat fontos, fontos-e az élet? Es ha igen, kinek?
40 A ,,gondolkodo lények” az elso gondolatom...

Fontos-e Neked, gondolkodo lénynek, hogy az Univerzum e
»tobbnyire artalmatlan” kornyezo része az is maradjon?

41 Amig kohogsz a szmogtol, én kozben az utolso kérdésen
gondolkodom...

Mennyire fontos az Univerzumnak az, hogy a Fold nevii
bolygon élnek-e titkait fiirkészo gondolkodok?

42 Varj, kitalalom, mire gondolsz... Nem a o jar a fejedben...
Eppen (el)forditva! Vagyis a valaszod 8.

Ha a ballonkabatos ur jol olvas a gondolataidban, akkor
jelzem: teljesen egyetértek Veled.



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

Koszonom a meghivast

és a Garay Janos Gimnaziumban
megjelentek figyelmet!

Nagy Sandor, ELTE, Kémiai Intézet
Magkémiai Laboratorium



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