nagy gyorsulassal mozgatni. Ily médon felgyorsulé koponyacsont mintegy nekiszorul az
agyvelének, s azon sérilést okoz. A sériilés gy keriilhet6 el, ha a sportol6 nyakizmait
megfeszitve fejel, megakadalyozva igy a fej 6nallé elmozdulasat. Az igy megnévelt t6-
meg mar sokkal kisebb gyorsuldssal mozog. Egy M=75 kg tomegi jatékos esetében a
gyorsulds értéke csak
F  1526N m
a =—= =2035—=21-g
M 75kg s

lesz, vagyis tobb mint 9-szet kisebb az el6bb kiszamitottnal.

Becstljik meg tovabba az titk6zési id6 nagysagrendjét! A (11)-es és (12)-es formu-
lakbol kévetkezik:

X
F=Tc-P-x-(2-r—x)=2-n-P-r-x~(1—)
2-r
és amennyiben x/(2:f) << 1 => F=2-n'P't'x, azaz az erd a benyomédis mértékével
egyenesen aranyos. A linearis er6-deformacié kapcsolat alapjan jol megbecsiilhet6 az
titk6zési id6 nagysagrendje. A linedris erStérvény hatasa alatt a testek rezgémozgast vé-
geznek. Az titkézési id6 a linearis er6térvénybdl ad6do

m
T=2-x- ’7
2:m-P-r
rezgésidé fele:
T m 0,44kg
At=—=q-,[——— =314 - =001 s
2 2-m-P-r 2-3,14-6-10 Pa-0,11m

Végiil szamitsuk még ki az ebben a rugalmas Utkozésben szerepld labda titkézés
elotti sebességét! A labda rugalmas ttkdzés el6tti sebessége a mozgasmennyiség valto-
zasanak a tételéb6l hatarozhaté meg:

F-At 1526N-107s m km
= =17,341— = 62,427 —.
2-m 2-0,44kg S h

F-At=2-m-v=>v=

Ferenczi Janos

Az aktinoidak

A kémiatudomany mai alldspontja szerint az aktinoidak csoportjaba az a 14 elem
(Z = 90-103) tartozik, amely a periédusos rendszerben az aktiniumot kéveti, s me-
lyeknél az 5f elektronhéj toltédik fel elektronokkal:—ogTh — 1o3Lt.

Az aktinoidék kézil legel6szor az urant ismerték meg a vegyészek, még a XVIIL sz. vé-
gén elédllitottak (az uranszurokércbdl 1789-ben Klaproth), s az akkor nemrég felfedezett
Uranusz bolygorol nevezték el. Berzelius 1828-ban egy Norvégiabdl szarmazd ércbél
elkiilénitett egy oxidot (a skandindvok haboru istenérdl thorianak nevezte el), kloridda ala-
kitva és kaliummal redukalva fémes allapotban nyerte az Gj fémet, a thériumot. 1890-
ban—_D.I.Mengyelejev—_megjosolta, hogy a térium és az uran kézott kell lennie még egy
clemnek, amit ckatantilnak nevezett el (az elemekre felallitott tablazataban az urant

[ A |
2014-2015/1 9




a volfram alatt, a tériumot a cirkénium alatt helyezte el, s a feltételezett tulajdonsagai alapjan
a tantél alatti helyet hagyta— lresen, mivel még nem ismerték az aktinoidak csoportjat).
1900-ban W. Crookes az urantdl elkiilonitett egy—_radioaktiv anyagot, a protak-
tiniumot, de nem ismerte fel, hogy ez egy 4j elem.
A protaktiniumot elész6r 1913-ban azonositotta K. Fajans és O. H. Goring az uran
238-as izotop bomlasi lancanak vizsgilata soran a révid életd 234-es tomegszamu—_izo-
topjaként, amelynek a felezési ideje kb. 1,17 perc.

238 -a 234 -B~_ 234 -B~ 234
52U >“90 Th 91 Pa > U
Az j elemnek a brevium nevet adtdk (a latin brevis sz6 révidet jelent). 1918-ban két

kutatécsoport (vezetéik O. Hahn és Lise Meitner, illetve F. Soddy és J. Cranston) egy-
mastdl fiiggetlentl felfedezte a 23'Pa izotopot is:
- -B~ 2 - 2
B U—27 Th—L 5% Pa—2 5T Ac

Az elem—_nevét megvaltoztattik protoaktiniumra (mivel az Ac anyaeleme), melyet
késébb, 1949-ben protaktiniumra réviditettek.

Ma maér ismert, hogy az aktinoida-clemek minden izotépja kiilénb6z6 felezési ideji
radioaktiv, tehdt bomlé magi atom. Ez az oka, hogy a természetben— a Naprendszer
kialakuldsa 6ta csak a nagy felezésidejd izotépok (?2Th, 238U, 23U, 2#4Pu—) maradtak
fenn jelent6sebb mennyiségben, ezeket a természetes forrasokbol allitottak el6 és ta-
nulmanyoztak. A természetben nyomokban eléfordulnak azok az izotopok, amelyek a
radioaktiv bomldsi egyensulyok termékeként viszonylag nagyobb felezési id6vel rendel-
keznek (2#U, 21Pa, 2’Np, 2*Pu).

A transzuran elemek szintéziséhez alkalmas korilmények a természetben csak
a—_ szupernévakban—_talilhatok. Ezeket az elemeket mesterségesen, magreakciokkal 4l-
lijak el6 részecske utkdztetékben vagy atomreaktorokban a-részecskékkel vagy nehe-
zebb atommagokkal valé bombazdssal. A 1égkérben végrehajtott kisérleti robbantasok-
kor is keletkezhetnek, radioaktiv csapadék forméajaban lejuthatnak a foldfelszinre.

A transzuran elemeket a Manhattan terv részeként——  1940-1971-kozott  szint
etizaltak—_G. T. Seaborg és munkatirsai a—_Kaliforniai Egyetemen. Megallapitottak,
hogy az americium és a krium nem rendelkeznek az dtmenetifémekhez hasonlé tulaj-
donsagokkal. A nagyobb rendszimu aktinoiddknak rendkivil révid a felezési ideje,
ezekbdl nem tudtak akkora mennyiséget szintetizalni, hogy a tulajdonsagaikat tanulma-
nyozhassak. Ennek ellenére feltételezték, hogy az— aktinoida elemek egy 4j elemi soro-
zatba tartoznak, amely abban hasonlit a lantanoidak sorara, hogy a vegyértékelektronjaik
f -alhéjakon helyezkednek el, melyek felt6ltédése a 6d palyak el6tt torténik. (1951-ben
kutatasaikért Nobel-dfjban részesiiltek). Jéslatuk beigazolédott. Ma az aktinoidakat a
periédusos rendszer killén soraban talaljuk a lantanoidak alatt.

90 |91 92 93 94 195 |96 97 198 99 100 |101 102 |103
Th |Pa U Np Pu |[Am|Cm Bk |[Cf |Es |Fm |[Md |No Lt

752602 | 7525f26d" | 7525136d" | 7s25f'6d" | 7s25f° | 75257 | 75251°6d" | 7525f° | 7525 | 7525f™ | 7525¢'2 | 7525f'3 | 7525 | 7525f'47p?

Az aktinoida-atomok ionjainak—_elektronszerkezete [Rn|5f", nem tartalmaznak 7s és
6d elektronokat. Ebbdl a szempontbdl az aktinoiddk a lantanoidakra hasonlitanak, ame-
lyek vegyiileteiben szintén csak f-elektronok talalhatéak a vegyértékhéjon. Masik hasonlé-
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sag, hogy a nagyobb rendszamu aktinoidak maximalis oxidacios allapota +3. Azonban a
kisebb rendszamuak, a toérium, a protaktinium és az uran elveszithetik az Gsszes vegyér-
tékelektronjukat, igy rendre 4-es, 5-6s és 6-os oxidaciés allapotban képezhetnek vegytile-
teket. A +5-6s és +4-es oxidacids szamu vegyiletek tulnyomé részt kovalensek. A +4-es
oxidaciés szamu aktinoidak komplexeinek killénleges tulajdonsaga, hogy a koordinacios
szam benniik akar 11 is lehet. A +3-as oxidacids szamu vegytletek félig kovalensek. A
trikloridok példaul ionos racstipusokban kristalyosodnak, de egyértelmden bizonyitottak,
hogy benniik kovalens kétések vannak. A Th(Il)- és az U(IlD)-vegyiletek erds
redukalészerek, de az aktinoidak sorozatiban balrél jobbra haladva, az ionméret csokke-
nésével parhuzamosan a redukdlé képességiik egyre csékken.

Annak magyarazatara, hogy miért ismertink viszonylag keveset az aktinoidak tulaj-
donsagairdl, ismerjik meg a protaktiniumkutatas torténetét. A protaktinfumnak a ter-
mészetben legnagyobb ardnyban el6fordulé izotépja a Pa-231, mely az uran-235 bomla-
si terméke, felezési ideje 32,76 év. Sokkal kisebb aranyban talilhaté meg a révid életd
(felezési ideje 17,4nap) 234Pa-izotép, mely az uran-238 bomlasi terméke. A 233Pa-
a torium 233-as izotépjanak bomlasibdl keletkezik, felezési ideje 26,96perc.

1960-ban Maddock munkatarsaival UO,-tartalmu ércek feldolgozasakor a visszama-
radt 60 tonna urantartalmi— iszapbol 130g— 231-es tomegszamii— Pa —izotépot— llitott |
elé, amelybdl mintakat kiildott szét a vilag kiillonb6z6 laboratériumaiba vizsgalati célok-
ra. A kismennyiségti probakbdl a protaktinium tulajdonsagait csak részben tudtak meg-
hatarozni: élénk fémes fényl, ezlstds csillogasi, rombuszos kristalyszerkezetd szilard
fém. Fénye levegGvel valo érintkezés sordn egy ideig megmarad. Sirlsége 15,37g/cm?.
Olvadaspontja 1568°C, forraspontja 4000°C-korili érték. 1,4 K alatti hémérsékle-
ten szupravezetévé valik. Meghatiroztik az atomtémegét 231,03588g/mol. Atomjainak
elektronszerkezete: [Rn]5f2 6d! 7s2 Tonizicids energidja 1,568k]/mol, elektronegativita-
sa a Pauling-féle skalin 1,5. Oxidiciés szama 5.— Mivel elektronburkéban az 5f és 6d |
elektronok energidja nagyon kozeli, kémiai viselkedése a toriumtdl és az urantdl is elté-
16, de kevéssé ismert. Oxidja gyengén bazikus.

Az 4j nukledris energiaforrasok utani kutatasok soran a protaktinium tanulmanyoza-
sa is az utobbi idében fellendiilt. A kézelmultban kézoltek adatokat tébb protaktinium-
vegytletrél:  ((CH3)4N)PaFs, (NH4)oPal7, KjyPali;, RboPalF7, CsoPalF7, NasPals,
((CH3)4N)2(H20)PaFs. Ezek 6sszetételét, szerkezetét Raman-spektrészkopiai és krisz-
tallografiai médszerekkel tanulmanyoztak.
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