2. rész.

3. A paros rendszamu elemek

A paros rendszamt elemek elkiilonitett targyalasa azért célszeri, mert Iényeges eltérés van a paratlan elemekhez képest,
egyrészt a stabil izotopok szamaban, masrészt az elemek eléfordulasi gyakorisdgaban. Mig a paros elemekbdl a foldi
koriilmények ko6zott az urannal egyiitt Osszesen 46 1étezik, és ezeknek 224 izotdpja stabil, addig a paratlan elemek
szama csupan 44, minddssze 60 stabil izotoppal. Az eléfordulasi gyakorisag ,top-listajan” is a paros elemek vezetnek,
nagysagrenddel megelézve a paratlan elemeket. Az eltérés rendkiviil szembetling, a tények kozismertek, az okok
tudomanyos magyarazataval azonban a fizikatudomany eddig még nem tudott szolgalni.

3.1. A paros elemek altalanos jellemzoi

Az izotopok szama a paros rendszamu elemeknél altalaban 4-6, bar létezik alsé hatarként 1, felsé hatarként pedig 10
stabil izotoppal rendelkez6 elem is. A tomegszamok az izotopok tobbségénél parosak, de csaknem mindegyik paros
elemnek 1étezik egy-két paratlan tomegszamu, és ebbol kdvetkezden paratlan neutronszamu stabil izotdpja is.

3.2. A paros rendszamu modellek kiilso formaja

A paros rendszamu elemek modelljeinek formaja igen valtozatos. Vannak egyszer(i tengelyszimmetrikus formak, de
jelen vannak a modellek kozott a szabalyos testek Osszes véltozatanak (2. sz. melléklet) megfelelé geometriai alakzatok
is.

A modellek kiilsé6 formajanak jellege az Gsszes paros elemre a 3.1 tablazatban lathato, azzal a megjegyzéssel, hogy az
ott szerepld besorolds az a legmagasabb szabalyossagi fok, amelyet az adott elem valamelyik izotdpja el tud érni.
Elemenként altalaban csak egy-két izotop éri el a megadott szabalyossagi fokot, a tobbi izotop pedig az alacsonyabb
fokozatok valamelyikébe sorolhato.

A 3.1 tablazatban a T, H és D betlik jelentése:

T jeloli a tetraéderes jelleget, H jeloli a hexaéderes és az oktaéderes tipusokat, mégpedig azért Osszevontan, mert az
oldalak, az élfelezok és a cstcsok tengelyei fel-valtott funkcioval ugyan, de azonosak. D jel6li a dodekaéderes és az
ikozaéderes felépités jegyeit maganviseld modelleket, melyeknél egyarant a 12, 20 és 30 féltengely térfelosztasa
hatarozza meg az iranyokat. A fenti kategoridkba vald besorolas jelentGsége a kémidban és a kristalyfizikaban lehetne
nagy, de sem az osztalyozas meghatarozasi modjara, sem az esetleges alkalmazasi lehetdségekre itt nem kivanunk
kitérni.

A paros elemek modelljének mindegyikére jellemzd, hogy az elrendez6désbdl adododan a felszin barmelyik gombjének
megvan a térbeli tiikdrképe, vagyis az ellentett parja a halmaz atellenes oldalan. Ennek a térbeli szimmetridnak
kdszonhetd az atommag egyensulya.

A neutronhalmaz felszini egyedeire egyenként ranehezedé protonoknak a kozéppont felé hatd nyomdsa ugyanis
paronként, és ezaltal dsszességében kiegyenlitddik. Ez alol geometriai kivétel a tetraéderes szimmetria, melynél a 4
féltengelynek nincs ellentett parja, azaz nincs a meghosszabbitasdban masik tengely, és emiatt a 4 neutronbél és a 4
protonbol allé berilliumnak (Be-8) komoly ,,stabilitasi problémai” keletkeznek. A geometriai kivétel magfizikai kivételt
eredményez, amint az a késGbbiekben lathatd lesz. A magfizikaban a paros protont és paros neutront tartalmazo
magokat ,,paros-paros” magoknak nevezik. A modelleknél ennek megfeleléje a paros halmaz paros felszinnel, aminek
kovetkeztében a belsé neutronmag is paros lesz.

3.3. Paros-paratlan izotopok modelljei

A paros rendszamu elemeknek 1éteznek paratlan neutronszdmu stabil izotopjaik is. Ezek atommagjait nevezik ,,paros-
paratlan” magoknak. Szdmuk lényegesen kevesebb, mint a paros-paros magoké, és érdekes modon mindig az
izotopcsoport kozepe tajan foglalnak helyet. A paros-paratlan izotopok tipikus elhelyezkedése lathatd példaul a
volframnal:

A volfram pératlan neutronszamu izotopjai koziil csak a W-183 stabil, és az éppen a stabil izotopok kdzepén
helyezkedik el. A kozéptdl kifelé haladva ndvekszik az izotopok radioaktivitasa, azaz csdkken a felezési id6. Mas paros
elemekre is érvényes a stabil izotopok ilyen elrendezédése.

(W-179)* radioaktiv
W-180 stabil

(W-181)* radioaktiv
W-182 stabil
W-183 stabil
W-184 stabil

(W-185)* radioaktiv



W-186 stabil



Rend- Hexa |Dodeka
szam |[Vegyjel [Név Tetra frokta [rikoza
4 Be berillium T

6 C szén H

8 0 oxigén H

10 Ne neon T

12 Mg magnézium D
14 Si zilicium H

16 S kén T

18 Ar argon H

20 Ca kalcium D
22 Ti titan T

24 Cr krom H

26 Fe vas H

28 Ni nikkel T

30 Zn cink D
32 Ce ocermanium D
34 Se szelén T

36 Kr Kripton H

38 Sr stroncium H

40 VA cirkonium [T

42 Mo molibdén D
44 Ru ruténium H

46 Pd alladium [T

48 Cd kadmium H

50 Sn on D
52 Te tellur T

54 Xe Xxenon H

56 Ba barium H

58 Ce cérium T

60 Nd neodimium D
62 Sm Szamarium D
64 Gd gadolinium [T

66 Dy diszprozium H

68 Er erbium H

70 Yb itterbium T

72 Hf hafnium D
74 W volfram H

76 Os 0zZmium T

78 Pt platina H

80 Hg higany D
32 Pb Olom T

84 Po olonium H

86 Rn radon H

88 Ra radium T

90 Th torium D
92 U uran D
94 Pu lutonium [T

96 Cm kiirium H

98 Cf kalifornium H

100 JFm fermium T

102 |No nobélium D
104 [Ku kurcsatovium H

106 T

108 H

3.1. tablazat

Péros elemek szimmetriajanak fokozatai.

A 3.2. tablazat a paros-paratlan izotopok neutronfeleslegét
tinteti fel. A neutronfelesleg sokat elarul a neutronmodell
felépitésérol, ezért érdemes analizalni.

1. Az egyrétegli neutronfelesleg 11 neutronig tart.

2. A valtas a 43-as rendszamu technécium kornyezetében
van, amely alatt (11-es belsé magig) egyréteglick a belsd
magok, felette pedig kétrétegliek, mert 13-nal és az felett
legalabb 1 neutron benyomul a halmaz belsejébe, mikdzben a
maradék koriilveszi azt.

3. 13 és 21 neutronfelesleg esetén a halmaz belsejében 1
neutron helyezkedik el, és ez jol biztositja a belsd mag
szamara a gdmbforma megkozelitését.

4. 23 és 25 neutrontdbblet esetén a halmaz belsejébe mar 3
neutron is keriilhet. A 3 gémb, vagy egyvonalban, vagy
haromszo6g alakban, vagyis egy sikban tud elrendezddni. Az
el6ébbi hosszukas, az utobbi pedig lapos format eredményez,
tehat mindketté kedvezbtlen, mert erésen eltér az idealis
gombformatdl. Ennek eredményeképpen az 58-as rendszamu
cériumnak nincs paros-paratlan magu stabil izotdpja.

5. A cériummal kezdddik a lantanoidak (ritkafoldfémek)
sora, melyeknél 23-33 neutronfeleslegbél 3 vagy 5 neutron
helyezkedik el beliil.

6. A hafnium (Hf) utan van a kdvetkezd valtas, és az 6lomig
tart. Ebben a tartomanyban mar 33-43 kozotti a
neutronfelesleg, és ebbdl 7 vagy 9 neutron van a halmaz
belsejében.

7. Az 6lom és az uran kozotti elemeknél (aktinoidak) a 43-
49 kozotti neutronfelesleg csakis 11-es legbelsé maggal lenne
elképzelhetd a modellek szerint. A belsé neutronmagnak ez a
mérettartomanya a stroncium neutron-halmazanak
kornyékére, a felépitése pedig a technéciuméra hasonlit. Ezért
nem is csoda, hogy az egész csoport radioaktiv.

8. Az uran-235 az egyetlen (kvazi)stabil paros-paratlan
magu izotop az 6lom (ill. a bizmut) feletti tartomanyban. Ezt
rendkiviil kiilonleges belsé neutronmagjanak kdszonheti.
(Lasd b6vebben a 7. fejezetben.)

9. A transzuranoknal sziikségszerlien megjelent a
neutronhalmaz legbelsé részében a kiviilrdl szamitott
negyedik réteg, mégpedig azéltal, hogy a legbelsd
neutronmag 13-as halmazabol a mag kozéppontjaba
benyomult 1 neutron mar kiilon ,rétegnek” szamit. Ezaltal a
foldi koriilmények kozott véglegesen megsziinik a stabilitas a
tapasztalat szerint.
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4. A paratlan rendszamu elemek

4.1. A paratlan rendszamu elemek jellemz6i

A paratlan rendszamu elemeknek tobb olyan jellemzdje van, amely a parosakhoz képest szokatlan kiilonbozdséget
mutat. Ilyen példaul, hogy a stabil paratlan elemeknél:
a.) mindig van neutronfelesleg,
b.) a neutronszam mindig paros,
c.) elemenként csak 1 vagy 2 stabil izotop 1étezik,
d.) sokkal kisebb az eléfordulasi gyakorisaguk, mint a paros elemeké.
Ezek mindegyike tapasztalati eredmény, amit vélemény, vagy elmélet nem tamaszt ala.

Az a. pont alatti megallapitas az els6 négy pératlan elemre csak azzal a kiegészitéssel érvényes, hogy azoknak van olyan
izotdpjuk is, melynél nincs neutronfelesleg. Ezek a hidrogén, a litium, a bor illetve a nitrogén egy-egy izotdpja,

nevezetesen a H-2, a Li-6, a B-10, ill. a N-14.

3.2. tablazat: Paros-paratlan izotopok bels6é neutronmagjai.




A b. pont szerinti megallapitas al6l is ugyanez a négy mag a kivétel. Ennek egyébként a definiciobol sziikségszeriien
kovetkeznie is kell, hiszen a neutronfelesleg hianya (vagyis a protonszam €s a neutronszam egyezdsége) egyuttal a
neutronszam paratlansagat is jelenti. A H-2, a Li-6, a B-10 és a N-14 tehat a 1étez6 4, un. paratlan-paratlan stabil mag
Két masik nagyobb izotdp, a V-50 és a Ta-180 is paratlan-paratlan magi ugyan, de tokéletes stabilitasuk kérdéses, mert
elméleti megfontolasok alapjan valdszintisitik a béta-instabilitasukat annak ellenére, hogy a jelenlegi mérések szerint
megfigyelhetetleniil hosszl élettartammal rendelkeznek.

A c. pont azzal a kiegészitéssel valik teljessé, hogy nincs egyetlen stabil izotopja sem a 43-as rendszdmu technéciumnak
¢és a 61-es rendszamu proméciumnak, vagyis ezek az elemek a természetben nem fordulnak el6.

A d. pont az atlagot tekintve igaz, az ok azonban ismeretlen.

A mai modern fizika egyébként nem tud elfogadhaté magyarazattal szolgalni ezeknek a 1ényeges eltéréseknek az okaira.
Ugy tiinik, hogy a tények feltirasaval a témat lezartak, az okok kutatasara azonban nem forditanak kell$ figyelmet.
Megmagyarazatlanul maradnak tehat egyeldre a tények, de nézzilk meg, hogy mit mutatnak a neutronmodellek a
paratlan rendszamu elemek teriiletén, és hogy adnak-e ezek valaszt az elobbiekben felmeriilt kérdésekre?

4.2. A paratlan elemek neutronmodelljei

A neutronmodell (a mar emlitettek szerint) a neutronok olyan elrendez6dése, amelynél a halmaz felszini elemeinek
szama az adott elem protonszamaval azonos. Ebb6l kdvetkezden a paratlan elemek modelljeinél a felszini alkotéelemek
szama is paratlan. A paratlansag mar dnmagaban is azt jelenti, hogy sériil a szimmetria a modell felszinén, illetve a
neutronhalmaz kiils6 rétegén. Ennek kdvetkeztében a paratlan rendszami elemek modelljeibdl sziikségszeriien
hianyoznia kell a tobbtengelyl szimmetrianak, amely a paros elemeknél lehetdvé tette poliéderes felépitési struktira
kialakulésat, és ezaltal a sok varianst ado szabalyos alakzatok 1étrejottét.

A pérossagot igénylo poliéderek hidnya miatt drasztikusan csdkken a térbeli szimmetridval rendelkez6 halmazok szama.
A pératlan elemeknél egyetlen lehetdségként az egytengelyll szimmetria (ill. tiikkorszimmetria) maradt meg, igy a
modellek csak nyujtott, vagy lapitott ellipszoidok lehetnek.

A modellfelszin paratlansaga csak a modell kozépsikjaban jelentkezhet. Erre a kdzépsikra is szimmetrikusnak kell
lennie a modellnek a tengelyszimmetrian kiviil, mert a térbeli szimmetria feltétleniil sziikséges a statikai egyensuly
megvaldsulasahoz.

A kozépsik metszete sokféle lehet, de leginkabb a 3- és az 5-szogili metszet a jellemz6 (lasd a 4.1. és 4.2. abrakat).

4.1. abra 4.2. abra
A paratlan elemek neutronmodelljeinek kozépsik-metszetei.

A fenti geometriai okok miatt az ,,életképes” alakzatok szama a parosakéhoz képest a negyed-, 6todrészére csokkent.
Csak azok maradtak meg, amelyeknél a felszini neutronok és a belsé neutronhalmaz méretviszonyai éppen optimalisak.
Tovabb ritkitja a bevezetésben k6zolt 2. feltétel is az izotdopok sorait, amely miatt végiil csak a paros neutronszamuilak
maradnak meg. Ez elemenként csak 1 vagy 2 izotopot jelent.

A 4.1. tablazatban lathato a paratlan elemek neutronfeleslegeinek szamértéke. A fenti szamértékek elemzése soran a
kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik a modellek felépitésének ismerete alapjan:
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A paratlan rendszamu elemek belsé neutronmagjai.

4.1. tablazat




1.) A 17 alatti rendszamoknal (a mar emlitett hidrogén és nitrogén kivételével) dominal az 1 neutronfelesleg. Mivel a
halmazok mérete ezeknél a kis rendszamoknal nem indokolna a +1 neutron megjelenését, vagyis helykitoltéként nem
lenne ra sziikség, ezért megjelenésének mas oka kell legyen. A modellek elemzésébdl az dertilt ki, hogy sajatos
funkcidja van ennek a neutrontobbletnek. Egyrészt a 2. feltétel teljesiilését biztositja ez az 1 neutronfelesleg azaltal,
hogy a paratlan neutronszdmot parossa egésziti ki, masrészt megkdnnyiti a statikai egyenstily megmaradasat a
neutronhalmaz kodzépsikjaban, ahol paratlan szamu erd hatdsa érvényesiil a kozéppont felé.

2.) A 17 és 19-es rendszamoknal (klor és kalium esetében) atfedés van, mert megjelennek az 1-es mellett a 3-as
neutronfeleslegii stabil izotopok is, azonban Iényegesen ritkabb el6fordulasi gyakorisaggal.

3.) A 21l-es rendszamu szkandium a természetben ugyan nem kifejezetten ritka eléfordulasa, nincsenek azonban gazdag
szkandium tartalmua egybefiiggd asvanytelepek. Ez az elem tobb szaz asvanyban el6fordul, de mindeniitt csak kis
mennyiségben. A vilag teljes készlete ma is csak néhany kilogramm, ezért az ara kétszazszorosa az arany aranak. A
szkandium neutrontdbblete is 3, és Ugy tlinik, hogy a 3-as neutronhalmazokat a természet nehezen tiiri meg az
atommagok kozepében. Az ok az, hogy 3 neutron elrendezédése vagy hossziikas (4.3. abra), vagy lapos format (4.4.
abra) tud csak eredményezni. Marpedig e formak egyike sem igazan jo belso inditds az atommag kiilsejéto] elvarhato
gdmb-forma megkozelitéséhez. (A ,,lapos” forma az abra sikjara merdlegesen értendd.)

DI

4.3. dbra 4.4, dbra
A 3-as bels6 neutronmag elhelyezkedési lehetdségei

4.) A 43-as rendszdmi technécium neutronhéj méretéhez a 11-es belsé magméret kicsi. A 12-es kdzelebb 4ll az idealis
mérethez, ezzel azonban paratlanna valik a neutronszam, ami nem kedvez a stabilitdsnak. A 13-as bels6 mag parossa
egésziti ki ugyan a 43-as kiils6 héjat, mérete azonban mar tl nagy ehhez a héjhoz. Nincs tehat geometriai megoldas. A
természetben sem talalhatd technécium. Bizonyara nem véletlen a geometriai és a magfizikai tények itteni egybeesése
sem.

A mesterséges technécium-izotopok felezési ideje:
Tc-97 2,6 x 10° év (belsd neutronmag: 11)
Tc-98 1,5 x 10° év (belsd neutronmag: 12)
Tc-99 2,1 x 10° év (belsd neutronmag: 13)

A technéciumnal egy igen hatarozott valtas van az atommagokat felépité héjak szamaban. A technécium alatti elemek
kiils6 neutronhéja alatt 1-11 neutronbol all6 egyrétegli belsé mag van, a technécium felettieknél pedig a 13-43
neutronbol all6 belsé mag mar kétrétegli. A , kétrétegliség” kozvetleniil a technécium feletti elemeknél ugy jelentkezik,
hogy megjelenik a kdzéppontban elészor 1 neutron (4.5. abra), majd felfelé haladva egy egyre tobb neutronbdl alld
halmaz (4.6. és 4.7. abra). Ez a halmaz a neutronmodellnek a legbelsé ,,rétege”, amely kiviilr6] szamitva mar a
harmadik, és allhat akar 11 neutronbdl is. Latni fogjuk, igen nagy jelentdsége van annak, hogy ezek koziil éppen milyen
méretli halmaz foglal helyet a kdzéppontban.

Q o

4.5. abra 4.6. abra 4.7. abra

Paratlan neutronhalmazok a mag kdzepén



5.) A technéciumtdl a céziumig terjedd tartomanyban a neutronhalmaz belsejében 1 neutron Gl. Ez a szimmetriat
egyaltalan nem befolyasolja rossz irdnyban. A szakasz a céziummal zarul, melynek 23-as neutronfeleslege sajatos
moddon helyezkedik el. Kiviil ugyanis 22, belill pedig 1 neutron van. A ,20-ban a 3” verzié tehdt nem tetszik a
természetnek, valdsziniileg a geometria torvényeinek kényszere miatt. A 22+1-es valtozat ugyanis sokkal kozelebb all a
gombformahoz, mint a 20+3-as, éppen a 3-as halmaz elébb emlitett kedvezdtlen formaja miatt.

6.) Az 57-es rendszamu lantannak egyik izotopja stabil, egy masik pedig kvazistabil. Rendkiviil szép felépitése kiilon
fejezetet érdemel.

7.) A lantant kovetd 15 elem a lantanoidak (ritkafoldfémek) csoportja.

Ebbdl a lutéciummal bezardlag 7 elem tartozik a most targyalt paratlan elemekhez. Az 59-es rendszdmu prazeodimium
a rendkivill kedvezdtlen formaju 3+20=23-as belsd neutronstruktirajaval még éppen stabil, de a 61-es rendszamu
promécium mar nem fordul eld a természetben. Ennek oka az, hogy a 61-es neutronhéjhoz egy 24-es bels6 neutronmag
tartozna a gdmbhalmazok méretviszonyai szerint. Ez azonban paratlan neutronhalmazt eredményezne, amely éppugy
instabil izotophoz vezet, mint a til kicsi 23-as, vagy a til nagy 25-6s neutronhalmazok. Nincs tehat megoldas éppugy,
mint ahogyan a technéciumnal sem volt. Mindehhez hozzdjarul még az a kedvezdtlen tény is, hogy ezeknek az
illeszkedéseknek 3-as legbelsé neutronmaggal kellene torténnie.

Az eurdpium ¢és a lutécium kozotti 6t paratlan elem mindegyikének a legbels6 magja 5-6s, és valdszinlileg ez okozza
tulajdonsagaik hasonlosagat. K6zEéps6 neutronhéjuk egyébként 20 és 30 kozotti, a kiilsé pedig 63 és 71 kozotti, ami a
rendszammal azonos.

8.) A lantanoidakat (lantanidakat) kovetd tantal hataresetként éppugy atmenetet képez egy masik legbelsd6 magu
csoportba, mint ahogyan a lantdn, vagy a nidbium. Nidbe, Tantalosz lanya ugyanugy jelzi a rokonsagot, mint a
periddusos rendszerben az egy oszlopba tartozas, vagy az a tény, hogy asvanyaikbol a két elemet csak bonyolult médon,
tobb 1épésben lehet elvalasztani egymastol. (Periodusos rendszer V. alcsoport: vanadium, nidbium, tantal.)

A tantdl és a lantan hasonldsaga abban mutatkozik, hogy mindkettonek van egy kvazistabil paratlan-paratlan magi
izotopja, és ez ismét egy kiilon fejezetet érdemelne. A kisebbik tantal-izotop (Ta-180), amelynek a magfizikai
szamitasok szerint nem volna szabad stabilnak lennie, mégis stabil, de el6fordulasa csak 0,0123%-0s. Legbels6
neutronmagja 6-0s.

9.) A nagyobbik tantal-izotop (Ta-181), tovabba a 75, 77 és 79 rendszamu elemek (a rénium, az iridium és az arany)
legbelsé magja mar 7-es. Ez egy rendkiviil kedvez6 alakzat, ezért ezek a fémek igen "nemes" tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

10.) A 81, ill. a 83-as rendszamu tallium és bizmut zarjak a stabil elemek sorat. Neutronmagjuk 41-es és 43-as, melyek
9-es legbels6 neutronmag koré épiilnek.

11.) A bizmut és az uran kozotti paratlan elemek tobbségénél a relative legstabilabb izotopok legbelsé magja 11-es.
A 11-es halmaz a formajat tekintve éppolyan kedvezotlen, mint a 3-as, mert ez is csak nyujtott, vagy lapitott ellipszoid
lehet. Ezek mind radioaktiv fémek.

12.) A transzuranokra jellemzd, hogy legbelsé neutronmagjuk mar 13-as és az feletti. A 13-as legbelsé mag mar
onmagaban is kétrétegii, igy a teljes neutronhalmaz négyrétegii lesz, és a stabilitds ebben a tartomanyban végleg
megsziinik.

Figyelemremélto, hogy a 3. fejezet 3.2.-es tablazatanak és a 4. fejezet 4.l1.-es tablazatdnak a vonalvezetése nagy
hasonlésagot mutat. Az Gsszehasonlitashoz csusztassuk Ossze fésliszerlien ezeket. Az eredmény a 4.2. tablazatban
lathato. Megddbbentd az egybeesés. A keletkezd vonal adja az izotoptérkép (a Segré-tablazat) gerincét, vagyis a stabil
izotopok savjanak kozépvonalat. A két eredeti tablazat geometriai magyarazata pontosan fedi a természetben talalhato
tényeket. Azt is lehet mondani, hogy geometriai eszkdzokkel meg lehetett volna hatdrozni az elemek felfedezése eldtt
azok stabil izotdpjainak tdmegszamat. Ugyanezen modszerrel meg lehet hatdrozni a transzurdnok csoportjdban is a
viszonylag stabilabb izotopok tomegszamait. Mindez bizonyitani latszik a geometriai modellek helyességét.
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62 |Sm 25
63 |Eu P5 [27
64 |Gd 27 29
65 [Th 29
66 Dy 29 B1
67 [Ho 31
68 |Er 31
69 [Tu 31
70 [Yb 31 B3
71 |Lu 33
72 |Hf 33 B5

73 35
74 W 35
75 [Re 35 [37
76 [Os 35 [37
77 |Ir 37 139
78 PPt 39
79 |Au 39
80 Hg 39 U1
81 [TI 11 U3
82 [Pb 43
83 [Bi 43
84 [Po
85 [At
86 [Rn
87 |Fr
88 Ra
89 |Ac
90 [Th
91 Pa
92 [U 51

5]

4.2. tablazat
Péros-paratlan és paratlan-paros izotopok belsé neutronmagjai.

5. A béta-bomlas

A radioaktiv nuklidok (magok) kiils¢ hatas nélkil alakulnak at, és ekdzben jellegzetes sugarzast bocsatanak ki. A
természetben el6forduld természetes radioaktivitas eredménye lehet a-, B- és y-sugarzas.

Kimutattak, hogy az a-részecskék voltaképpen He-4 atommagok (azaz 2 protonbdl és 2 neutronbol allnak).

A B-részecskék elektronok, a y-sugarzas pedig rendkiviil rovid hullamhosszusagt elektromagneses sugarzas.

A B-bomlason azokat a folyamatokat értjiik, amelyek soran az atommag elektront vagy pozitront bocsat Ki.

A B-részecske tehat lehet elektron vagy pozitron. A pozitron az elektron antirészecskéje. Tomege azonos az elektron
tomegével, toltéseik nagysaga is megegyezik, a pozitron azonban pozitiv toltésii. Negativ (") bomlasrdl beszéliink akkor,
ha a mag elektront bocsat ki, pozitiv (B") bomlasrél pedig akkor, ha a kibocsatott részecske pozitron. A B -bomlas esetén a
rendszam eggyel ndvekszik, B*-bomlas esetén pedig eggyel csdkken. A tdmegszam mindkét esetben véltozatlan marad,
hiszen a magot alkot6 nukleonok szama nem valtozik az atalakulds soran.

A természetes radioaktivitdson kiviil ismerjiik a mesterséges radioaktivitdst is, amelyet magatalakuldsokkal
mesterségesen hozunk létre. A mesterséges magatalakitdsok soran megfigyeltek olyan folyamatot is, ahol a mag a
burokbél elektront fogott be. Elnevezése elektronbefogés, és a végeredményt tekintve ez a B'-bomlassal egyenértékii
atalakulas. A B’-folyamatok (beleértve az elektronbefogast is) a mag szempontjabol nézve nem tekintheték valodi
bomlasnak, ezért helyesebb lenne inkabb B*-atalakulasnak nevezni éket.



