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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? 
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Feleségem – aki „edzőm” is volt egyúttal ebben a projektben – azt javasolta, írjak egy rövid összefoglalót az előadásomhoz, hogy a hallgatóság tudja, miről fog hallani. Miközben az utolsó előtti napon ezen törtem a fejem, eszembe jutott néhány gondolat, melyeket felvéstem erre a diára. Nos, az előadásomban látszólag nem pont erről van szó, de a vezérfonalat számomra mégis ezek a gondolatok adták, és a le nem írt mondataimban vissza-visszakanyarodtam ide, miközben a diákoknak magyaráztam. Ha a látogatómnak nincs türelme kivárni a beúszó mondatokat, akkor bátran ugorhat is tovább.



Kezdjük újra: kiindulási pont – a periódusos rendszer 

A IUPAC 2001-es táblázata mára kissé elavult. 
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2001 óta – amikor is még ez volt a hivatalos periódusos rendszer – 5 új elem felfedezését ismerte el a IUPAC. Ezek közül a következő 4 szerepel a táblázatban: a 110-es Uun (ma már Ds, darmstadtium), a 111-es Uuu (ma már Rg, röntgenium), a 112-es Uub (ma már Cn, kopernícium) és a 114-es Uuq (ma már Fl, flerovium). Az ötödik, a 116-os Uuh (ma már Lv, livermorium) még a szisztematikus Uuh jellel sincs feltüntetve.



A Berkeley Laboratory izotóp-adatbázisának kezdőlapja 

A neutrontól eltekintve ez a táblázat a IUPAC 2004-es álláspontját tükrözi 

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

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… 
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Tettem egy linket a „here” szó fölé, amely Rick Firestone Glossary of Nuclear Science Terms c. oldalára mutat. Ez volt az az oldal, mely eredetileg (Rick hozzájárulásával) a Nukleáris Glosszárium mintájául szolgált.
Figyeljük meg, hogy a 2004-es hivatalos álláspontot tükröző periódusos rendszeren, mely a Berkeley adatbázisának felhasználói interfésze, már szerepel a Ds és az Rg vegyjel, de a 116-os elemet még itt sem tüntették fel.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Darmstadtium
http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6ntgenium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kopern%C3%ADcium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ununkvadium


Itt a IUPAC által májusban elismert 112-es 
elem – GSI (Darmstadt) által javasolt – nem 
hivatalos jele – a Cp: kopernícium – is 
szerepel. Hevesyum egyelőre nincs. Hm… 

Itt 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. 

Fl Lv 

Ólomtok sugárforrásnak. 
 A fogam amalgámtömése.  Víz- Nem létező Rolex aranyórám. 

és villanyvezetékek. (Az áram negyede állítólag Paksról jön...) 
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A 112-es elem előállítását 1996-ban jelentették be Darmstadtban. Hosszas viták után a IUPAC és a IUPAP közös munkacsoportot hozott létre a „transzröntgenium/transroentgenium” elemek (Z = 112, 113, 114, 115, 116, és 118 ) ügyének tisztázására. 2009 májusában a 112-es Uub (ununbium) felfedezését elismerték, de nevet nem adtak neki. A darmstadti felfedezők 2009.07.14.-én (talán a 60. születésnapom tiszteletére :) javasolták az elem számára a „Copernicium” elnevezést, melyet azóta már a IUPAC is elfogadott. Az eredetileg Cp-nek javasolt vegyjel októberben már Cn-ként jelent meg a IUPAC ideiglenes jelentésében. 2010-ben megszületett a végső döntés is. (A Cp-t régen a kassziopeium – ma lutécium – jeleként ajánlották, ezért nem maradhatott.)
A hevesium-ra való utalás apropóját az adta, hogy hogy az Alkímiás előadáson jelen volt Vértes Attila is, aki Darmstadtban és a IUPAC-nál is szorgalmazta, hogy a 112-es elemet Hevesy Györgyről nevezzék el. Nem rajta múlt, hogy egyetlen magyar tudós emlékét sem őrzi a periódusos rendszer.
A bizmutról 2003-ban kiderült, hogy nem abszolút stabil. A 209Bi is α-bomló, T1/2 = 1,9×1019 a (vagyis kb. egymilliárdszor hosszabb felezési idejű, mint az Univerzum életkora).
Pu-238 (~88 év, α): RTG (radionuklid-üzemelésű termikus generátor, atomelem, termopárokkal állít elő feszültségkülönbséget, ill. áramot egy melegebb és egy hidegebb hely között)  
Pu-239 (~24 ezer év, α): hasadóanyag (n,f). Termikus neutronokkal hasad, mint az U-235. A II. Világháború óta 1200 tonnát gyártottak a világban.
Am-241 (432 év, α): füstdetektorokban. Az α ionizál, ami áramot tart fenn egy a két elektród között. A füstrészecskék megállítják az α-részecskéket, ezért az áramerősség lecsökken. RTG.
Cm-242 (160 nap, α) és Cm-244  (~18 év, α) : RTG
2012-ben a 114-es fleroviumot (Fl) és a 116-os livermoriumot (Lv) is elfogadta a IUPAC.
A transzurán elemeket kijelölő karikák egyenkénti megjelenítése fél-fél másodperces néma tisztelgés részemről a felfedezők előtt az évekig tartó munkájukért.
Négyzetpörgetések
H: minden a hidrogénnel kezdődött; a deutérium és a trícium fúziója jelentheti a nukleáris energiatermelés jövőjét 30 év múlva… 30 év múlva… 30 év múlva… (ez egy olyan projekt, amelynek megvalósulása évtizedeken át 30 távlatában sejlett a jövőben :)
Pb-Bi: lásd fentebb a bizmutnál
Th-U: a nukleáris energiatermelés nyersanyagai a jelenben

http://www.gsi.de/portrait/Pressemeldungen/14072009_e.html
http://www.gsi.de/portrait/Pressemeldungen/14072009_e.html
http://www.gsi.de/portrait/Pressemeldungen/14072009_e.html
http://www.gsi.de/portrait/Pressemeldungen/14072009_e.html
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 Fl 289 α 2,7 s 

115 Uup 288 α 87 ms 

116 Lv 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! 
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Az instabil elemek sora a 43-as rendszámú technéciummal (Tc) kezdődik. A legnehezebb elem, melynek létezik abszolút stabil izotópja, a 82-es ólom. Eggyel fölötte, a 83-as bizmut tulajdonképpen nem abszolút stabil, de mégis ezt szokták tekinteni a legnehezebb stabil elemnek, hiszen sokan ma sem tudják, hogy lassan bomolgat.
A bal oldali táblázatban a felezési idők 3 kivétellel 1 év fölöttiek. A jobb oldaliban a felezési idők 1 év alattiak. A narancsszínű bejegyzések olyan elemekre vonatkoznak, melyek felfedezését 2013 januárjában még nem ismerte el a IUPAC.



Akkor most nézzünk jól körül az Univerzumban! 
Milyen elemeket látunk odakint?  
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Presentation Notes
Korongvilág
Universum - C. Flammarion, Holzschnitt (fametszet), Paris 1888, Kolorit (színezés): Heikenwaelder Hugo, Wien 1998
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Universum.jpg



Jóformán csak H & He és más semmi! 

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/  

Presenter
Presentation Notes
Érzékelésünk számára ez az ábrázolás valójában „kvadratikus”, mert a síkidomok méretét nem az átmérőjük, hanem a területük szerint érzékeljük. Szerintem. Vagyis a H korongja 100-szor akkorának látszik, mint a He-é, holott a gyakorisága „csak” ~10-szer akkora.
A tisztesség megkívánja, hogy az előadó – utólag – közölje ezt az „apróságot” a hallgatósággal. 

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 
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Presentation Notes
1868: Pierre-Jules-César Janssen francia asztronómus Indiába utazott, hogy elsőként tanulmányozza a Nap kromoszféráját  spekroszkópiai úton. Talált egy sárga vonalat, mely eltért a nátriumétól és más ismert elemekétől. 
1885: Sir William Ramsay a kleveit nevű ásvány kimelegítésekor keletkező gázban megtalálta a közben héliumnak elkeresztelt Nap-béli elem spektrumvonalát. Ez volt a hélium földi felfedezése.
2003: Ramsay Soddyval együtt meglepve fedezte fel, hogy a rádiumemanáció (az a gáz, amely a rádium bomlásakor keletkezik), szintén tartalmazza a hélium vonalát. Ez volt az első megfigyelés, melyek végül az α-részecske 1909-es azonosításához vezettek, miszerint He2+ ionról van szó  (Rutherford). 

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.  
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Presentation Notes
A szmájlira kattintva tízlépéses zoomolást végezhetünk a Föld méretétől kezdve le a proton mérete alá.
A földszerű bolygók közül csak a Földnek van számottevő mágnese tere (Merkúr: a földi 1%-a). A Jupiteré a Föld 10-szerese, és a Szaturnusznak is van).
Plútó: 1930-as felfedezésétől 2006-ig a Nap-rendszer bolygójának tekintették. Ma a státusa vitás: egyesek a törpebolygók, ill. a Kuiper-övet alkotó égitestek közé sorolják, mások kitartanak amellett, hogy a Plútó a 9. bolygó.  
Sirius (Canis Major: 8,6 fé), Pollux (Gemini: 34 fé), Arcturus (Boötes: 37 fé)

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


… és hol a helye a kémiának? 
http://www.tlims.co.uk/universe/important.htm  Ez 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! 
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Arcturus (Boötes: 37 fé), Rigel (Orion: 773 fé), Adebaran (Taurus: 65 fé, 6-os rendszer?),  Betelgeuse (Orion: 427 fé), Antares (Scorpius: 604 fé). Tejút (1011 csillag) átmérője: 100 000 fé.
A sötét energia feltételezése: megmagyarázza azt, hogy az univerzum egyre sebesebben tágul.
A sötét anyag feltételezése: megmagyarázza azt, hogy a galaxisok külső csillagai nem a Kepler-törvény szerint mozognak (vagyis minél messzebb, annál lassabban), hanem egyforma sebességgel.


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


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 

27 mm 

Presenter
Presentation Notes
Tapasztalatom szerint a kémia-, ill. vegyész szakos egyetemisták nagy része sincs tisztában a logaritmusos ábrázolás „rejtelmeivel”. Ez a dia ebből a tapasztalatból született.

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 (5B) után? 

B  C  N  O  F 

Sc  Ti    V   Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn   

27 000 000 
nanométer 

2 700 000 
nanométer 

Presenter
Presentation Notes
A mókus és a makkok nem dísznek vannak az ábrán, hanem visszahivatkozások a logaritmusos magyarázó diára. A méretet azért adtam meg nanométerben, mert abban a 27 cm és a 27 mm is elég sok számjeggyel írható le ahhoz, hogy a két számsor hossza (mely a szám logaritmusával arányosan nő) csak kicsit különbözzön. Ha felhívja az ember egy eszes gyerek figyelmét erre, akkor szerintem megérti, hogy mi köze a mókus és a makkok méretének a kőt nagy golyó szemre majdnem azonos méretéhez, továbbá mit jelentenek igazából a periódusos rendszer 6. periódusában látható parányi golyók.
A páros rendszámú elemek dominanciájára visszatérek majd a 36. dián, de a 4. periódussal kapcsolatban, mely már átmenetifémeket is tartalmaz, érdemes rámutatni a „gyöngysor” szabálytalanságon átütő szabályosságára, ami a méretek ingadozásából adódik. A grafikonon látni fogjuk azt is, hogy a szomszédok közötti gyakoriságeltérés legalább egy tízes faktorral fejezhető ki a páros rendszámú elemek javára.



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? 

Presenter
Presentation Notes
A 2007-es mérés szeizmikus adatai alapján 3D térképet készítettek a mag-köpeny határzóna nyomásviszonyairól és az ásványokról. Ebből következtettek az uralkodó hőmérsékletre. Pl. a perovszkit-posztperovszkit átalakulás hőmérsékletfüggéséből. http://www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/315/5820/1813
A hivatkozások közé betettem egy linket egy Flash prezentációhoz, mely a Föld belsejéről szól.

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


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

A  hőmérsékleti sugárzás Ja     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! 

Presenter
Presentation Notes
Érdemes megnézni a Java és a Flash szimulációt a hőmérsékleti sugárzásról.

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

Presenter
Presentation Notes
A dián egy interaktív Flash animációt találunk, melyet az iSpring Free-vel ágyaztam be a PowerPointba (de természetesen a beágyazást az iSprong Pro-val is megtehettem volna, ha meglett volna nekem). A PowerPointot iSpring Pro-val konvertáltam Flash-sé, amely garantálja a beágyazás teljes funkcionalitását. Ha ellenőrizni kívánja, kattintson a Flash ikonra, mely arra a weboldalamra vezet, ahol a beágyazott Flash önmagában található egy rövid leírással.

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


Kitérő: a hidrogénspektrum létrejötte a Bohr-modell szerint  
(Beágyazott Flash: http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/physics/brhydrogen.html)  

Hogyan jönnek létre 
a hidrogén emissziós 
vonalai? Nyomjunk 
meg egy gombot a 
spektrum alatt! 
 
Ha túl gyorsak az 
események, érdemes 
az egeret a 
felbukkanó PAUSE 
gombra húzni, hogy 
átgondoljuk, mit is 
láttunk. 
 
Nemcsak a látható 
tartományban 
érdemes vizsgálódni. 

A  fekete pötty elektront jelent (bármilyent).  
Tudjuk: a hidrogénnek csak egy elektronja van. 

Presenter
Presentation Notes
Ezen a dián szintén egy olyan beágyazott interaktív Flash animációt találunk, melynek funkcionalitása megmaradt a konverzióhoz használt iSpring Pro-nak köszönhetően.
A Flash ikonok két másik Bohr-modelles animációhoz visznek az Asimov Tékában.

http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Harrison/BohrModel.html
http://nagysandor.eu/AsimovTeka/Hydrogen_UNL/index.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 → 

Presenter
Presentation Notes
A dia magáért beszél (sőt, még zizeg is egy kicsit, ha jobban odafigyelünk :)

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


Ami nem jön el magától, azért 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
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Presenter
Presentation Notes
A diába rejtett geg (melyet a pdf verzió felső rétegei diszkréten eltakarnak) jó(rossz) példa ön(ös )célú dolgaimra, melyekkel magamat szoktam volt szórakoztatni felkészülés közben ahelyett, hogy a hallgatóság igényeivel törődtem volna. Remélem, hogy a NASA nem orrol meg a csipkelődésért: mélyen tisztelem őket a teljesítményükért (és persze az MGM-et is kultúraformáló hatása miatt :).



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! 

Presenter
Presentation Notes
Ez a dia matematikai szempontból két „kényes” területet is érint. Az egyik a logaritmikus ábrázolás (itt éppen log-log ábrázolást látunk). A másik a korreláció, melynek lényegét a következő dián található szimulációval igyekszem „diákközelbe” hozni. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Allende_meteorite
http://www.meteorites-for-sale.com/catalog/allende-cv3.html
http://www.meteorites-for-sale.com/catalog/allende-cv3.html
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 
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Presenter
Presentation Notes
Ezen a dián egy az egyik kedvenc Flash szimulációm található az Asimov Tékából. A Flash funkcionalitását teljesen megőrizte a konverzióhoz használt iSpring Pro.
Javaslom, hogy látogasson el a Flash ikonról elérhető oldalamra, ahol bővebb információt talál a szimulációról és annak más változatairól.
Erről és az előző diáról készítettem egy olyan „miniprezentációt” is, melynek célja annak felvázolása, milyen módját véltem felfedezni annak, hogy munkadefiníciót alakítsak ki a korrelációról a diákok agyában. A miniprezentáció konvertált változata elérhető az említett szimulációs oldalról.
A „finnugorázó” hely URL-jét fent hagytam a dián, de a közvetlen kattintás lehetőségét leszedtem, mert többszöri próbálkozással sem tudtam elérni az oldalt 2013 januárjában.

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


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  

Presenter
Presentation Notes
Ez egy átvezető dia akar lenni a periódusos rendszer és a nuklidtérkép között. 
A nuklidtérkép külön cellákat tartalmaz az elemek izotópjai számára. A másik jellemző vonása az, hogy nem törődik a kémiával, ami abban nyilvánul meg, hogy a rendszám (az animált Z mozgásától eltérően) nem „lóugrás” szerint halad, hanem egyenletesen nő az egyik koordinátatengely mentén. 



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 periódusos rendszert nuklidtérképpé varázsoló Flash lelőhelye: 

Ezen az egyenesen 
van a k rendszámú 

elem összes izotópja. 
És csak azok. 

Z = k(onstans) 

Nuklidjelölés 

A = á(llandó) 
izobár 45° 

Van a Földön 
(Stabil vagy 
majdnem az) 

45° 

Presenter
Presentation Notes
Itt és a következő diákon a Segrè-féle konvenciót követjük a nuklidtérkép ábrázolásával, vagyis a függőleges tengelyen a Z rendszámot tüntetjük fel (mely egyúttal az atommagban lévő protonok számát is jelenti), a vízszintesen pedig az N neutronszámot, mely az A tömegszám (nukleonszám) és a rendszám különbségével egyenlő: 
N = A – Z

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


Még a 209Bi is  
α-bomló (2003) 
T1/2 = 1,9×1019 a 

Felezési idők a nuklidtérképen (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?  

Presenter
Presentation Notes
A felezési idők szerint színezett nuklidtérkép valójában az Interactive Chart of Nuclides nevű nukleáris adatbázis felhasználói interfésze. A legjobb, amit ismerek. A keresztes vipera kékre színezésével arra szerettem volna felhívni a figyelmet, hogy a stabil nuklidokat tartalmazó fekete cellák sajátos hüllőszerű mintázatot rajzolnak ki, ami bizonyos szisztematikáról árulkodik. Valóban: a mintázat azzal függ össze, hogy a páros protonszámú, ill. a páros neutronszámú atommagok stabilabbak, mint páratlan protonszámú, ill. neutronszámú szomszédjaik.
A szakállas úr Dmitrij Ivanovics Mengyelejev. A számok, amelyeken tűnődik éppen, a „Mengyelejev-féle mágikus számok” (lennének, ha létezne ilyen fogalom). Más szóval ezek a zárt elektronhéjjal rendelkező nemesgázok rendszámai, s mint ilyenek egyben a nemesgáz-konfigurációkhoz tartozó elektronszámokat is jelentik, s így valóban analóg mennyiségek a nukleáris mágikus számokkal.

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


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 kötési energiát kapunk. 

ahol c a fénysebesség. 

20305,0 cuB =

10 min, β: 

Presenter
Presentation Notes
Az N neutronból és Z protonból álló mag B kötési energiáját egy képzeletbeli egyesülési/képződési reakcióban felszabaduló energiával azonosítjuk, és a tömegcsökkenésből számítjuk.
A képződési reakció:
	N n + Z p = atommag
A kötési energia:
	B = (N × neutrontömeg + Z × protontömeg – atommagtömeg) × c-négyzet
A tömeg egységes atomi tömegegység-ben (u) szerepel a dián. Ezt magyarul amu-nak is szokták írni, amit csak nálunk értenek meg, míg a hivatalos u-t sehol a világon. (Az u-t azért használom, mert az egyenlő esélyek híve vagyok :)

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


Relatív atomtömeg & elektronvolt 
 

55 

Cs 
Cézium 

132,9054519 

A magstabilitás vizsgálatához nuklidtömegekre van szükség, de demonstrációképp ezek 
izotópgyakorisággal    súlyozott átlaga, a relatív atomtömeg (Ar) is megteszi. 

1 u ~ 1 GeV 
részecskefizika 

1 mu ~ 1 MeV 
magfizika/magkémia 

1 μu ~ 1 keV 

Még két tizedes, 
és a kémiai 

változás 
energiáját is 

tömegváltozással 
jellemezhetnénk!  

1 nu ~ 1 eV  

Két tizedes 
pontosságig a Cs 
és a Cs+ tömege 
„megegyezik”. 

Ar – relatív 
atomtömeg.  

Mit jelentenek 
elektronvoltban 
a tizedesjegyek? 

Ha ~1 eV, 
akkor kémia! 

Pozitronannihiláció:
2 me ~ 1 MeV 

1 eV 

9XX 

Presenter
Presentation Notes
A részecskefizikában, magfizikában egyetlen részecske kinetikus (stb.) energiáját elektronvoltban (eV) szokás megadni. 
A GIF animáción egy „minigyorsító” látszik, melyet 1 V feszültségkülönbség hajt. Ez a nyugalomban lévő +e töltésű protont vagy pozitront éppen 1 eV kinetikus energiára gyorsítja fel. 
	1 eV: az e elemi töltés szorozva az 1 V feszültséggel
A minigyorsítót egy másfél voltos elemmel simán meg lehet hajtani. Az elemet viszont „elektrokémia” működteti, vagyis a kémiát mikroszkopikus (molekuláris, atomi, ill. részecske-) szinten nyilván elektronvolt nagyságrendű energiák mozgatják.
Ha tehát kémia, akkor elektronvolt (azaz inkább 1-10 eV)
1 u, amelyben a periódusos rendszerben szereplő relatív atomtömegek meg vannak adva, az 
	E0 = (1 u) c2 = 931,5 MeV
kifejezésből számítva közel 1000 MeV-nek (megaelektronvoltnak), azaz majdnem 1 GeV-nek (gigaelektronvoltnak) felel meg. (1 GeV = 1 000 000 000 eV) Ez a részecskefizika, ill. nagyenergiájú fizika jellemző energiaegysége.
A megaelektronvolt (1 MeV = 1 000 000 eV) a magreakciók, a radioaktív bomlások és általában a magfizika, magkémia jellemző energia-nagyságrendje. Példaképp a pozitronannihilációt adtam meg, melyben kb. 1 MeV szabadul fel, ami 2 elektrontömegnek felel meg. 
A kiloelektronvolt (1 keV = 1 000 eV) vagy inkább a 10 keV a belső héjelektronok kötési energiájára és így a karakterisztikus röntgensugárzásra jellemző energia-nagyságrend.

http://nagysandor.eu/pdf_doc/Periodic_Table_Isotopes.pdf


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. Ettől csábító a fúzió/maghasadás a legkönnyebb/legnehezebb nuklidok számára.  

Hogyhogy 
lefelé nő? 

Fe-Ni 

(Hm… Ez lehet a 
Bayuss-görbe :) 

A stabilitási völgy keresztpofilja és az egy nukleonra eső 
kötési energia 

Presenter
Presentation Notes
A cím melletti Flash ikonra kattintva egy olyan oldalamra jutunk, mely ennek és a következő diának a Flash animációját tartalmazza. Ott bővebb leírást adok a fizikai háttérről. 
A nuklidtérkép színezésének alapja az egy nukleonra eső kötési energia értéke (B/A). Nagyobb B/A stabilabb nuklidot jelent. 3D-ben ez a térkép egy karéjban húzódó hegységnek felel meg, melynek gerincén a stabil nuklidok szirtjei sorakoznak zegzugos vonalban. Ebből a képből táplálkozik a béta-stabilitás kontinensének metaforája. 
A kis 3D ábra egy másik metaforának felel meg, amit a béta-stabilitás völgye néven ismernek. Ez intuitíve megfelelőbb kép, mert a spontán folyamatok abban az irányban haladnak, ahogy a völgyfalból kilazult sziklák mozognának: a legnagyobb stabilitást, ill. legkisebb helyzeti energiát jelentő völgyfenék irányában. 
A völgy izobár (A = konstans) metszetei parabola profilúak, amit a tömegparabolák alakja határoz meg.

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 
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Rendszám, Z Rendszám, Z 

1 maximum = 1 stabil izobár 
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2 maximum = 2 stabil izobár 2 minimum = 2 stabil izobár 

A stabil állapot mint energiamaximum vagy tömegminimum 

Presenter
Presentation Notes
(A dián látható személyek: M. Imre és Salvador Domingo Felipe Jacinto Dalí i Domènech :)
A tömeg és a kötési energia ellentétes irányban mozog: nagyobb tömeg (nagyobb „helyzeti energia”) kisebb kötési energiát (kisebb stabilitást) jelent. Ez nyomban megérthető a kötési energia definíciójából:
B = (N × neutrontömeg + Z × protontömeg – atommagtömeg) × c-négyzet
hiszen a két mennyiséget negatív előjel kapcsolja össze. Ha tehát az egyik egy felfelé álló parabola mentén változik (tömegparabola, a stabilitás völgyének keresztprofilja), akkor a másik változását nyilván egy lefelé konyuló parabola írja le egy izobár mentén (kötési energia, a stabilitás kontinensének keresztprofilja).
Ha az egyik parabolán egy vagy két pont (stabil izobár) a maximum/minimum környékén látható, akkor a másikon pont fordítva lesz, vagyis a minimum/maximum környékére esik.
Hogy mért éppen 1, 2, ill. 3 ilyen pont lehetséges, azt a 40. dia szemlélteti.



Radioaktív bomlások: egy-egy lépés a völgy alja felé 

ν0
0+

ν0
0+

ν0
0+

α (): 

β- (): 

β+ (): 

EC (): 

Minden β-bomlás (β-, β+ & EC) 
izobár folyamat, vagyis nem 

változtatja meg az A tömegszámot. 

Presenter
Presentation Notes
A nuklidtérkép színezése a bomlásmódokat követi. 
Az SF a spontán hasadás (Spontaneous Fission) jele. Itt két (jellemzően különböző méretű és egy konkrét hasadó nuklid esetében is eseményről eseményre változó) nagyobb részre (hasadványra), valamint néhány neutronra esik szét a mag. Azért sorolható a bomlások közé, mert magától megy végbe, nem kell hozzá neutronbesugárzás. Mindenesetre a 4,5 milliárd éves Földön igen ritka ez a bomlásmód.
Az alfa-bomlás során a mag két részre esik szét: egy alfa-részecskére, mely fizikailag megegyezik a He-4 atommagjával, és a leánymagra, mely 2-vel kisebb rendszámú és 4-gyel kisebb tömegszámú, mint az anyamag volt. Az alfa-bomlást a klaszterbomlások „hétköznapi” válfajának is lehet tekinteni. (A klaszterbomlásban valamilyen atommag repül ki az anyamagból. A bonyolultabb és változékony kimenetelű spontán hasadást nem tekintik klaszterbomlásnak, sőt egyesek radioaktív bomlásnak sem.) A kis ollós ábrával azt szoktam elmagyarázni a hallgatóknak, hogy mért segít az alfa-bomlás a magon, ha viszonylag nagy a proton/neutron aránya. Ehhez figyelembe kell venni azt, hogy az alfa-bomlás a viszonylag nehéz magokra jellemző. Abban a tartományban a stabilitás völgye már elkanyarodott a Z = N egyenestől. Amikor tehát az alfa-részecske elvisz a magból 2 protont és 2 neutront, a kisebb protonszám (Z) viszonylag többet változik, mint a nagyobb neutronszám (N), ezért az új Z/N arány kisebb, tehát kedvezőbb lesz. Ráadásul csökken a tömegszám is, ami a vastól jobbra már előnyt jelent.
A térkép háromfajta béta-bomlást mutat, mindháromban keletkezik valamilyen elektronneutrínó, és kettőben valamilyen béta-részecske is (a negatív -bomlásban elektron, a pozitívban pozitron). Az elektronbefogásban, melyet EC jelöl (Electron Capture) csak egy neutrínó repül ki a magból, miközben egy protonja neutronná alakul a magot tartalmazó atom egyik héjelektronjával.

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. 

Éppen ezért van belőlük pontosan 4… 

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

Presenter
Presentation Notes
A dia magáért beszél. A cím mellett látható Flash ikon egy külön weboldalamra visz ugyanezzel a diával. Ott egy kis kiegészítés is olvasható.

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.   

Presenter
Presentation Notes
A dia magáért beszél. A cím mellett látható Flash ikon egy külön weboldalamra visz ugyanezzel a diával. Ott egy kis kiegészítés is olvasható.


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. 

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

A hidrogénégés bruttó folyamata A héliumégés (3α folyamat) Spontán hasadás Paks: neutronindukált hasadás 

Presenter
Presentation Notes
A dia magáért beszél. A cím mellett látható Flash ikon egy külön weboldalamra visz ugyanezzel a diával. Ott egy kis kiegészítés is olvasható.
Két további Flash is elérhető a diáról. Az egyik egy nyomottvizes atomreaktor sémáját mutatja (ilyen a paksi reaktor is), a másik az ún. r-folyamat (gyors neutronbefogás) végigszaladását szemlélteti a stabilitási völgy „déli oldalán”.


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

Presenter
Presentation Notes
A buborékok arra hívják fel a figyelmet, hogy a 2. Világháború idején és az azt követő években, amikor elkezdődtek a kísérleti atomrobbantások, milyen sok hasadási terméket szedtek össze és fedeztek fel.



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.  

Presenter
Presentation Notes
A felső ábrák között összefüggés van, ti. nemcsak külön-külön értelmezhetők (teljesen precízen, de kevésbé érdekes módon), hanem együttesen is (kevésbé precízen, de jóval érdekesebb módon). 
Ha egy konkrét U-238 mag elhasadása után megnéznénk a két hasadványt, akkor a könnyebbik hasadvány valahová a bal oldali sárga hegység alapjára esne az (N, A) síkon. Hogy mekkora valószínűséggel realizálódik a megfigyelt bomlási esemény, azt a hegység szintmagassága mondja meg a kapott pontban. 
Ha most a keletkezett neutronokról megfeledkezünk (néhány darabról lehet szó összesen), akkor előre megmondhatjuk a következőt:
A két hasadványban összesen annyi proton, ill. neutron van, amennyi a hasadó magban volt. Ez a protonokra pontosan igaz, a neutronokra csak nagyjából. Ha tehát a kisebb hasadvány Se-izotópnak bizonyult (Z = 34), akkor a nagyobb hasadvány csak Ce-izotóp lehetett (Z = 58), hiszen az U rendszáma 92 = 34 + 58. 
Még azt is behatárolhatjuk, hogy mely Ce-izotópok jöhetnek szóba. Például tudni lehet, hogy a Se-izotóp és a Ce-izotóp tömegszámának összege semmi esetre sem lehetett több 238-nál, de nem lehetett sokkal kevesebb sem, hiszen csak néhány neutron szokott keletkezni. Vagyis egy viszonylag kicsi Se-tömegszámhoz valószínűleg egy viszonylag nagy Ce-tömegszám tartozik.
Az alsó két ábrára is átvihetők ezek a megfontolások. Ha tehát a tömegeloszlás bal széle felé kinézünk egy tömeget (a kisebb hasadvány tömegszámát), akkor a hozzá tartozó nagyobb hasadványt az eloszlás jobb szélén kell keresni.



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 lépés: 3α) 
A sok hidrogén (~ a H közepe) jelzi, hogy jó 
csillagot „választottunk” magunknak. 

 

Presenter
Presentation Notes
Ebből a log-lineáris ábrából jól látszik, hogy a világegyetem, 15 milliárd éves létére még a fiatalság jegyeit viseli, ti. egyértelmű a könnyű magok dominanciája. A hidrogén egymagában 74 tömegszázalékát teszi ki az atomos anyagnak. A jelentősebb gyakoriságmaximumok egy részét annak lehet tulajdonítani, hogy az adott tömegszámok mögött mágikus proton- vagy neutronszámok vannak, amelyek nagyobb stabilitást adva „begyűjtik” a nukleoszintézis termékeit a maximum tartományában. Feltűnő maximum van a vas körül is, ahol az egy nukleonra eső kötési energia maximumot ér el, és ezért a nukleoszintézis fúzión alapuló mechanizmusai megtorpannak.
De vannak olyan maximumok is, amelyeket nem a stabilitással lehet magyarázni, hanem a folyamatok kinetikájával. Ezek a nukleoszintézis ujjlenyomatai.

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


A stabil és primordiális elemek gyakorisága a 
Nap-rendszerben  

 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). 

Presenter
Presentation Notes
Az ábrán a 0, ill. az 1 a páros, ill. a páratlan számokat jelöli (utalásképp arra, hogy a páros számok 2-vel osztva 0 maradékot adnak, a páratlanok pedig 1-et.
A diákoknak azt szoktuk mondani a laboron, hogy ne kössék össze a mérési pontokat a grafikonokon. Nos, kivétel erősíti a szabályt. Ennek a log-lineáris ábrának érdemes volt összekötni a pontjait. Nem úgy, ahogy a Wikipediában látjuk (lásd a cím melletti graf-ikon linkjét), hanem külön a páros rendszámú elemekhez tartozó pontokat, és külön a páratlan rendszámúakat. Ámulatba ejtő, hogy a két grafikon szinte teljesen elkülönül egymástól: a párosaké határozottan a páratlanoké felett helyezkedik el mutatva, hogy a páros protonszám egyértelműen kedvezőbb, mint a páratlan. (A neutronok szintén „szeretnek” párosával lenni a magokban.)
A szomszédos elemek közötti gyakoriságeltérés legalább egy tízes faktorral fejezhető ki a páros rendszámú elemek javára.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:SolarSystemAbundances.png


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. 

Presenter
Presentation Notes
Az ábrán a 0, ill. az 1 a páros, ill. a páratlan számokat jelöli (utalásképp arra, hogy a páros számok 2-vel osztva 0 maradékot adnak, a páratlanok pedig 1-et.




Osztályozzuk 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:    

Presenter
Presentation Notes
A kis lepénydiagramban az 1 a páratlanság kódja, a 0 pedig a párosságé. 
Figyeljük meg a szmájlik hangulatjelentését a lepénydiagram szeletméretei alapján. Következtetéseik összhangban vannak az előző két diával is, melyek speciálisan a protonszám párosságának előnyét domborítják ki.
Érdemes megnézni a Flash ikonról elérhető weboldalamat, mely a dián látható ábra animált változatát tartalmazza. Az animációval könnyű ellenőrizni a stabil izobárok számát egy-egy A esetében.

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 :-) 

Presenter
Presentation Notes
A grafikonok függőleges tengelye a konkrét tömegekből számolt  tömegtöbbletet mutatja. Izobár nuklidok esetében ez lényegében ugyanaz, mintha közvetlenül a nuklidtömegeket ábrázolnánk.
Nagyon szépen látszik, hogy páros tömegszám esetében az izobár nuklidok két tömegparabolához igazodnak, páratlan A esetében pedig gyöngyként fűződnek fel egyetlen parabolára: épp úgy, ahogy a Weizsäcker-egyenlet  megjósolja.
A szmájlik hangulatjelentést adnak az előző dia lepénydiagramja alapján.
A 124-es izobárok esetében figyelemreméltó a Xe, mely metastabil ugyan, de kettős béta-bomlással a nélkül tud (igen-igen lassan) abszolút stabilitást elérni, hogy közben jóddá alakulna (ami energetikailag lehetetlen). 
A 126-os izobárok is mutatnak egy érdekes trükköt. A jód „kétfelé” is tud bomlani béta-bomlással. Ez a trükk a páratlan-páratlan magokra jellemző, mint a I-126 is, melyek a felső parabola csúcsának közelébe esnek.



Sematikus példák a páros A aleseteire (   : stabil izobár) 

7N7 

5B5 

3Li3 

1H1 

#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.  

   
  

Presenter
Presentation Notes
(Magmodellek :)
Páros tömegszám esetében a Weizsäcker-formula két tömegparabolát ad izobár metszetként. A felső (instabilabb) parabola a páratlan-páratlan esetet jelenti (mind a protonok, mind a neutronok száma páratlan), az alsó a stabilabb páros-párost. Az izobár nuklidok izobár folyamat segítségével alakulhatnak át egymásba. Jobbra ez negatív béta-bomlást jelent, balra pedig elektronbefogást vagy pozitív bétabomlást. A golyók mutatják, hogy megy ez.
A csillagok a (meta)stabil állapotokat jelentik. Ezekből (közönséges) béta-bomlással nincs kiút. (Az előző dia szerint kettős bétabomlással viszont igen. És persze más bomlásmódokkal is, ha energetikailag kifizetődik.)
Az, hogy a parabolák mennyire vannak összenyomva, a Weizsäcker-egyenletbe van kódolva. Itt a két Weizsäcker-hölgyre van bízva a feladat, ill. a legkönnyebb nuklidok esetében a Pisa-ikrek segítenek összenyomni a parabolákat úgy, hogy a realizálható tömegminimum az esélyek ellenére a felső parabolán lehessen.

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… 

Presenter
Presentation Notes
Columbo megtorpan, visszanéz, majd összefoglal...



Köszönöm 
a megjelentek figyelmét!  

Nagy Sándor 
ELTE, TTK, Kémiai Intézet 

© Nagy Sándor 2009-2013  

Presenter
Presentation Notes
A válaszok elhangzottak. Most pedig halljuk a kérdéseket…

http://www.elte.hu/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Galaxis_%C3%BAtikalauz_stopposoknak
http://nagysandor.eu/
http://nagysandor.eu/
http://www.ispringsolutions.com/
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