A szupernehéz elemek a fejiink felett vannak

A 115-6s elem (szabvanyos ideiglenes nevén ununpentium) eléallitasat mar 2004-ben
bejelentette egy orosz €s egy amerikai, egymassal egyiittmiikodo kutatocsoport, a felfedezés
elismeréséhez azonban az kellett, hogy egy fliggetlen laboratorium sikeresen megismételje a
kisérletet. Az igazolast idén augusztusban a svédorszagi Lund Egyetem kutatocsoportja
jelentette be. Az ununpentium két szomszédja a tavaly megerdsitett és elnevezett 114-es
rendszamu livermorium (Lv) és a 116-o0s rendszamu flerovium (FI). Az 0j bejelentéssel a
periodusos rendszer a hetedik periodusig lezartnak tekinthetd.

A 117-es rendszamil, atmenetileg ununseptiumnak nevezett elem eldallitasarél mar 2010-ben
beszamoltak orosz fizikusok, a sort lezaro, 118-as rendszamu ununoktium (Mengyelejev
ekaradonnak nevezte volna el) 1étezése azonban még megerdsitésre var. A varakozasok
szerint ez az elem nemesgazként viselkedne, normal hdmérsékleten és nyoma- son szilard,
higanysiiriségli nemfém lenne, és nagyon gyorsan bomlana (0,9 ms a felezési ideje).

A Foldon jelenleg a 92-es rendszamu uran a legnehezebb elem a természetben, amely
nagyobb mennyiségben is eléfordul. Am az uran is bomlik, és hossza idé6 miilva elfogy majd.
Ennél azonban gyorsabban bomlanak a transzuran elemek: minél nehezebbek, annal
gyorsabban. Els6 kozelitésben azért nem stabilak a transzuran elemek atommagjai, mert mig
az atommagot 0sszetartd magerok rovid hatotavolsaguak, addig a taszitd elektromos erék
messzire hatnak és 6sszeadddnak. Az igynevezett Coulomb-taszitds azonban csak protonok
kozott 1ép fel, igy ez a magyarazat megengedné a csupa neutronokbol felépiild magok
1étezését. A Pauli-elv azonban tiltja az azonos allapotii nukleonokat egy atommagban, igy az
ujabb neutronok csak lazdbban kotddhetnek, ami a stabilitds szempontjabol kedvezdtlen.
Ujabb elméletek szerint azonban elképzelhetd, hogy a transzuran elemek birodalmaban
l1éteznek ugynevezett stabilitasi szigetek, amikor a megfeleld proton-neutron arany esetén
viszonylag stabil elemek is 1étrejohetnek. A fizikusok szerint a most megerdsitett
ununpentium is egy ilyen szigeten helyezkedik el.

A transzuran elemeknek az atomreaktorokban val6 energiatermelésen til szamos érdekes
felhasznaldsa van. A neptunium, a plutonium €s az americium elvileg alkalmas nukleéris
fegyver gyartasara, mindharomnak van hasad6 izotopja. Gazdasagi és technoldgiai okok miatt
koziiliik csak a plutoniumbdl gyartottak bombat. A Nagaszakira dobott bomba plutonium-
239-et tartalmazott. Nagyenergiaju neutronok érzékelésére neptunium-237-et tartalmazo
detektorokat hasznalnak. Az americium-241-et fiistdetektorokban hasznaljak. Ennek az
izotopnak a sugarzasa ionizélja a detektor lemezei kozotti levegot, ami igy vezetdvé valik. Ha
fuist keriil a lemezek kozé, a térrészen atfolyo ionaram lecsokken, €s az érzékelo jelez. A
kiirtum-242 és -244 sugarzasa még intenzivebb, mivel ezeknek az izotopoknak 163 nap,
illetve 18 év a felezési ideje. Oxidjukat radioizotopos termoelektromos generatorban
hasznalhatjak, Naptol tavol kiildott tirszondaknak a jovoben kiirium-244 lehet az
energiaforrasa. Sugarforrasként mar eddig is hasznaltak kiirium-244-et, példaul a Mars
Exploration Roverben. A kalifornium-252 erés neutronforras, egy mikrogrammyja 139 millio
neutront bocsat ki percenként. E tulajdonsdga miatt inditéforrasnak hasznaljak
atomreaktorokban. (Origo, Tudomany, 2013. 09. 08-an megjelent cikkének részletei)

a) Adja meg az ununpentium vegyértékhéjanak elektronszerkezetét!



b) Hogyan nevezte volna Mengyelejev az ununpentiumot?
c¢) Hatarozza meg az izotop fogalmat!

d) Melyik elemi részecskébdl hany darabot tartalmaz a fiistérzékelokben hasznalt transzuran
1zotop?

e) A cikk szerint miért nem stabilak a transzuran elemek?

f) Melyik az az atom, melynek atommagjaban nem 1ép fel Coulomb-taszitas? Valaszat
indokolja!

g) A cikkben leirtakban —sajnos- talalhato szakmai hiba, pontatlansag.
* Pontositsa a cimben (is) szerepld ,,szupernehéz” jelzot!

(2015. majus 11.)

Megoldas: (8 pont)

a) 7" Tp° I pont
b) Ekabizmutnak. 1 pont
¢) Azonos rendszamu (vagy protonszamu), de kalonbozo tomegszamu

(vagy neutronszamu) atomok. 1 pont
d) 95 protont, 95 elektront, 146 neutront 1 pont
e) Mert mig az atommagot dsszetarté magerdk révid hatotavolsagiak,

addig a taszito elektromos ertk messzire hatnak és dsszeadodnak. 1 pont
f) A hidrogénatom. 1 pont

Magjaban egvetlen proton talalhaté. 1 pont

g) Pl. nagy rendszamu (tomegszamu, relativ atomtomegi) 1 pont



