22. tétel
Az atommag és átalakulásai


1. Az atom szerkezetéről


A XIX. század végére nyilvánvalóvá vált (elektrolízis, radioaktivitás, röntgensugárzás), hogy az atom nem oszthatatlan részecske, szerkezete van. A XX. század első évtizedeiben fény derült az atom szerkezetére.

atom = atommag + elektronburok

Az elektronburok szerkezete meghatározza az illető elem kémiai tulajdonságait, illetve sok fizikai jellemzőjét. (Lásd kémia és az elektronhéj szerkezete, a periódusos rendszer felépítése)

Az elektron burokban az elem rendszámával egyezőszámú elektron van, meghatározott szabályok szerint héjakba szerveződve. Fizikai szempontból lényeges, hogy az atom energia felvétele/leadása (fény elnyelés és kibocsátás) közben az elektronhéjban elektronok ugranak más energia állapotot jelentő pályára, s az energia különbség kvantumos (adagos) tulajdonságú.


Rutherford kísérleteiből tudjuk (1911), hogy az atommag az atom méretének kb. tízezred részére terjed ki, viszont az atom tömege a magban összpontosul, s elektromosan pozitív töltésű.

2. Az atommag szerkezete
Az atommag protonokból és neutronokból áll. Ezek tömege közel azonos, a proton pozitív (p+), a neutron semleges (no) elektromos töltésű részecske. 
Nukleon = magot alkotó részecskék együttes neve.

Protonok száma = elektronok száma a héjban = elem rendszáma (Z)

A neutronok száma  (N) adott kémiai elem estén is változó lehet, így beszélünk adott elem izotópjairól.

Tömegszám (A) = protonok száma + neutronok száma

A = Z + N

például létezik

a hidrogénnek három izotópja:     
[image: image1.wmf]0

3

1

0

2

1

1

1

2

1

1

1

1

n

p

H

n

p

H

p

H

+

=

+

=

=

+

+

+


[image: image3.wmf]U

235

92

szénnek pl. :     
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3. Az atommag energiája

Az atommagban lévő nukleonokat összetartó erők (magerők) rövid hatótávolságú, nagyon erős vonzóerők, tehát a mag „szétszedéséhez” kívülről kell energiát befektetni. Más megközelítésben az atommagok tömege mindig kisebb, mint alkotórészeik együttes tömege, azaz tömeghiány mutatkozik. A tömeghiány a (E = (m c2 összefüggés szerinti energiával egyenértékű.

Az atommagnak negatív kötési energiája van.

Ábrázolva a magok kötési energiáját egy völgykatlanra hasonlító felületet kapunk, melynek hossz- illetve keresztirányú metszeteit szemlélteti az ábra, a magátalakulási folyamatokat is jelezve.

a./ Magfúzió: könnyű atommagok összeolvadása, melynek létrehozásához a magok pozitív töltése miatt gyorsan mozgó (nagy hőmérsékletű) részecskékre van szükség. Ekkora hőmérséklet (10 – 100 millió fok) a természetben a csillagok belsejében jön létre, tehát azok energiatermelésének alapja a fúzió. A hidrogénbombában (USA 1952 Teller Ede, SZU 1953) ezt a hőmérsékletet atombomba robbanással hozzák létre. Kísérletek folynak fúziós reaktorokkal is világszerte. (TOKAMAK).

b./ Radioaktivitás: felfedezője Henri Becquerel (1896). Bizonyos elemek (izotópok) sugárzás kibocsátása közben más elemekké alakulnak át (elbomlanak).

· mindenféle külső behatás nélkül következik be

· a sugárzás erőssége csak a radioaktív elem mennyiségétől függ
· a bomlásra jellemző, hogy a kiindulási anyag  mennyisége bizonyos időközönként feleződik (felezési diő), ez az adott izotópra jellemző érték.
· három féle bomlás és hozzá kapcsolódó sugárzás létezik
 
( - bomlás
(-bomlás
( - bomlás

bekövetkező változás
rendszám
 csökken  2 -vel
növekszik 1-gyel
előző két folyamatot kíséri,  gerjesztett mag alapállapotba kerül


tömegszám
csökken 4 -gyel
változatlan


sugárzás összetétele
He++ atommagok
e- elektronok
nagy energiájú elektromágneses hullámok

sugárzás ionizáló hatása
erős
közepes 
gyenge

sugárzás áthatolóképessége
kicsi
közepes
nagy



A radioaktivitás alkalmazásai közül említést érdemel  Hevesy György (1885 – 1966) magyar Nobel-díjas kémikus (1943), az izotópos nyomjelzés kidolgozója.

c./ Maghasadás: nagy atommagok neutron hatására történő két kisebb részre történő szétesése


A láncreakció feltétele, hogy megfelelő sűrűségben legyenek jelen a hasadó képes magok, ezt szokták kritikus mennyiségnek nevezni az adott %-os összetételű anyag esetén. ( pl. tiszta 235-ös urán esetén ez kb. 10 kg, ami öklömnyi méretű csak!)

Bombában a kritikus mennyiség alatti tömböket összerobbantják, így indul be a láncreakció, szabályozatlanul, robbanásszerűen. (Urán;  plutónium)

Atomerőműben szétosztva (rudakban) fűtőelemekben helyezik el a 235-ös uránt,  s a keletkező neutronok számának szabályozásával (kadmium rudak ki-be mozgatásával) érik el szabályozottságot. A neutron lassító (moderátor) és a hőt elvezető anyag többnyire a víz. (Paks).

Dátumok: 1933  Szilárd Leó   a láncreakció alapötletének felvetése (Anglia)

1938 – 39  Hahn és Strassman (Berlin) első urán maghasadás kisérleti megfigyelése

1942. dec. 02.  első kisérleti reaktor Chicago (Szilárd L. ; E. Fermi)

1945. aug. 6. és 9.  Hirosima (urán); Nagaszaki (plutónium) 

Első termelő reaktorok 1951 (USA); 1954 (SZU, már hálózatra kapcsolva!)

Paks  1982. (áramellátásunk 40%-a!)

Gyakorlatilag minden elemnek van izotópja, emiatt nem egészszám az elemek atomtömege a periódusos rendszerben, mivel izotópok keverékéről van szó.
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„Keresztmetszet”








lassú neutron





2 kisebb mag  + 2-3  gyors neutron + hőenergia





Neutron lassítás





Láncreakció: lassított neutronok újabb hasadóképes magokkal találkozhatnak
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