KÖNNYŰ ATOMMAGOK

1. Miként magyarázhatjuk, hogy a kozmikus sugárzásban viszonylag sok a vas atommag a  Napban tapasztalt gyakorisághoz képest, és sok a Li, Be és B atommag is?

Megoldás:

  A kozmikus sugárzás szupernóva-robbanásokból származik. Li, Be és B atommagok nem keletkeznek a csillagokban, mivel a magfelépülés átlépi ezeket az állapotokat. Ha véletlenül létrejönne, akkor is hamar elfogy a termonukleáris reakcióban. Ha a gyors vasatommagok a csillagközti tér magjaival ütköznek, a keletkezett törmelékek közt Li, Be és B magok is lesznek.

2.  Miért nem létezik a természetben 

 atommag?

Megoldás:

A Pauli-elv az atommagban is igaz külön a protonokra és külön a neutronokra. Ebben az esetben a legalacsonyabb energiájú (1 s állapot) neutronállapotban két neutron fér csak el, a harmadiknak a jóval magasabb mozgási energiát jelent( 2p állapotba kellene kerülnie. Ez az állapot azonban nem létezik, mivel a négy nukleon által kialakított  “potenciál-gödörbe” már nem fér bele ez az állapot.

3.  A fogorvosok szerint a lyukas fogak a fluorhiány következményei. Miért kevés a fluor a természetben?

Megoldás:

A vörös óriás állapotban lév( csillag belsejében  a H elfogy, f(leg He van, így ott a következ( magok épülnek fel:










tehát az atommagok felépülése “átlépi” a fluort, ezért van kevés a természetben. A fluor el(tt lév( 16O zárt héjszerkezetű, nem szívesen vesz fel protont.

4.  A földi légkör héliumtartalmának 

 aránya 1,3( 10-6 , míg a földgázban lév( héliumból a 3He gyakorlatilag hiányzik. Mi lehet ennek az oka?

Megoldás:

  A kialakulóban lév( megolvadt Földr(l a neonnal együtt a hélium is megszökött így a 4He azóta keletkezett a természetes radioaktív elemek (-bomlásából. A kevés légköri 3He a napszéllel érkezik hozzánk, mert a Napban termel(dik  3He. A kozmikus sugárzás révén 3He is keletkezik folyamatosan, s ennek (- bomlása is 3He-et eredményez.

5.  A Li, Be, B könnyű elemek, a periódusos rendszer elején találhatók, mégis sokkal kevesebb van bel(lük, mint szénb(l vagy oxigénb(l. Mi lehet ennek az oka? 

Megoldás:

A vörös óriás állapotban lév( csillagok belsejében héliumból keletkeik az oxigén és a szén a következ( reakciók során:






 

mivel ilyen magas h(mérsékleten, ami a vörös óriás belsejében van a hármas ütközések is gyakoriak. A felépülés a teljes héjlezáródásig mehet:




A felépülés átlép a Li, Be és B fölött.

6.  A természetben a bórnak kétféle izotópja található 10-es és 11-es tömegszámú. Az utóbbi 81,2 %-os gyakoriságú. Miért?

Megoldás:

A páratlan tömegszámú 

 kötési energiája nagyobb, mint a 10B-é, mert benne páros számú neutron van. A neutronok az 

 állapotokat töltik be kettesével. Vagyis a 6. neutron a 

 pályára kerül másodiknak.

7. A periódusos rendszert használva keresse meg, hogy melyek az azonos számú páratlan protont és neutront tartalmazó stabilis izotópok! Hol helyezkednek el ezek az elemek a periódusos rendszerben?

Megoldás:



 a periódusos rendszer elején találhatók. A legkisebb magoknál a protonok és a neutronok kvantumállapotai még kb. azonos energiájúak, így az egyes energiaszinten lév( pn párok közt er(s a vonzás. Nehéz magoknál az elektromos taszítás miatt a protonok és a neutronok energiaszintjei eltávolodnak egymástól, hullámfüggönyeik különböznek, csak az egy szinten lév( pp illetve nn párképz(dés el(nyös, a pn-é nem.

8.  Az alma húsa néha lyukacsos, barnuló, pudvás, amit a bórhiány okoz, amint arra Szalay Sándor rámutatott. Ezen bórsavas műtrágyázással lehet segíteni, mivel a bór 120o-os vegyértékszöge segít a sejtfal merevítésében. Miért kevés a bór a természetben?

Megoldás:

Bór nem keletkezik a csillagokban. A vörös óriás állapotban lév( csillag belsejében a 

 magfelépülés “átlépi” a bórt. Az csak a korai forró Univerzumban jöhetett létre ismételt neutronbefogással.

9.  Mennyi a He atommag ((-részecske) átlagos kötési energiája a 12C és  16O magokban? ( Használja a Függvénytáblázatot! )

Megoldás:



 



-0,388 pJ






-0,576 pJ

Vagyis alacsonyabb energiaszinten vannak az “alfa részecskék” az 16O magban.

10.  Határozza meg azt az energiát, mely akkor szabadul fel, ha 2H és 6Li magok egyesülnek két He-atommagban keletkezése közben. 

( Használja a Függvénytáblázatot! )

Megoldás:









=2((-0,186)+6((-0,854)-8((-1,13)=

= -0,372+(-5,124)-(-9,072)=3,576 pJ
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