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Anyagok csoportositasa

1. Tiszta anyagok: Osszetételik és tulajdonsdgaik
allandoak.
Elemek az azonos rendszamu atomok halmaza.

Vegyiiletekben az atomokat, ionokat kémiai kotés kapcsolja
Ossze, S tulajdonsagaik emiatt az alkot6 atomok, ionok
tulajdonsagaiktdl jelentdsen eltérnek. A vegylletekben az Oket
alkoté atomok, ionok aranya mindig allando.

2. Keverékek: Osszetételiik valtozo, a komponensek fizikai
eljarasokkal (pl. szlrés, oldas, beparlas, desztillalas)
elvalaszthatok.

Homogén keverékek: komponensei nem megkiilonboztethetok.

Heterogén keverékek: alkotorészei j0l megkiilonboztethetok.



Anyagok csoportositasa

Anyagok

Tiszta anyagok Keverékek
Elemek Vegyiiletek Homogén Heterogén
Oxigén (O,) viz (H,0) oldatok vaspor - kénpor
Hélium (He) vas(l11)-oxid (Fe,O,) levego bauxit
Vas (Fe) cukor (CgH4,0¢) tengerviz

Kén (Sg) ecetsav (CH,COOH)
8 3
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Anyagok tulajdonsagai

O Fizikal tulajdonsag: meghatarozasa a kémiai Osszetétel
megvaltoztatasa nélkiil elvégezhetd. Ezek a tulajdonsagok
akar érzékszerveinkkel Is észlelhetok.

O Fizikai  tulajdonsagok: szin, szag, halmazallapot,
olvadaspont,  forraspont,  vezetOképesség,  magneses

tulajdonsag, megmunkalhatosag.

0 Kémiai tulajdonsag: csak kémiai reakciok soran figyelheték
meg, mikozben az anyagok kémiai 0sszetétele megvaltozik.

0 Keémiai tulajdonsagok: reakciokészség, oxidalod tulajdonsag
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Kémiai alapfogalmak

Tudomanyos atomelmélet: John Dalton, 1803.
1. Minden kémiai elem kis, oszthatatlan részecskékbol, un. atomokbol all.

2. Egy elem atomjainak tulajdonsagai megegyeznek, de a kiilonb6z6

elemek atomjainak tulajdonsagai eltérnek.

3. A vegyiileteket két vagy tobb kiilonbozo elem atomjai alkotjak.

4. A kémiai reakcio a reagensek atomjainak atrendezddese termekekke.

Az atomok nem valtoznak meg a reakcid soran.



——————————————————
Az atomok szerkezete

Fizikai kisérletek a XIX. sz. végén — XX. sz. elején

!

Az atomok nem oszthatatlanok!



Az elektron felfedezése
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Az elektron toltesenek meghatarozasa

0 Millikan olajcsepp kisérlete (1909)
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Az atommag felfedezése

Rutherford, 1908.

Gold foil

o—Particle
emitter

Detecting screen

* Alegtobb a-részecske
iranyvaltoztatas nélkiil athaladt.

* Nechany részecske kismértékben :>° Az atommag pozitiv toltési.
eltérilt. e Az atommag Kicsi.

* Arészecskek kis hanyada
nagyon eltértilt.



Rutherford-féle atommodell

Bolyg6-modell, 1911.
Atom

/ kis meéretll, pozitiv toltésl \ kis tomegii, negativ
kdzpont (atommag) toltésti elektronok

atmérd 10~ m nagysagrendi
(Atom atmeérdje:
101% m nagysagrendil)

\_ /




nukleonok: protonok és neutronok
1918, Ernest Rutherford

A proton felfedezese
1925: Blacket: kodkamraban lefényképezte a magreakcid nyomat




nukleonok: protonok és neutronok

A neutron felfedezese )
unkne wn
1930: Bothe és Becker: :-részecskék segitségével probaltak radiation 1 ,
protons
konnyi  elemekben magreakciot _ (neutron)
1étrehozni o particles o © —
rBﬂthE- Be Cker k.iSéI'lBt |'E|:|i|:'5|:ti'u"E ""—'-,—Ffj’
polomuxn SOUrce — - O = 5 —=
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m 4 ° oy ==
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';l
alfa sugar Eeryllium Paraffin wax Detection
ben]hum GM—szam]alo device

+ Besillimot borribézva n-részerskikkel senTant 1932 Iréne Joliot-Curie, Frédéric Joliot Curie:

keépességii. semleges részecskeékbil allo sugarzast tapasztaltak

1932, James Chadwick

4 9 12 1
2He+4}3fa — 6 C+un + 5, 76MeV
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Az elemi részecskék tulajdonsagai

SUsul Tomeg (kg) Téltés (C) 1:::1?227 lif}ll?ilv
részecske (ate) (e)
E'e(';f; | 9,10953-10% | _160219-10° | 000055 | -1

Proton

(0") 167265102 | +1,60219-10%9 | 100728 |  +1
Ne(‘;]to';on 1,67495 - 10-27 0 Tgtldlels 0




Az atom jellemzeése

Rendszam (Z): az atommagban 1év6 protonok szama.

Tomegszam (A). az atommagban 1év0 protonok és
neutronok szamanak 0sszege.

A =7+ N, ahol N az atommagban 1év0 neutronok szama

Jelolés:
tomegszam — 23

N d <« vegyjel

rendszam — 11

(11 proton, 12 neutron ¢€s 11 elektron)



Azonos rends: amu atomok.

(Az 1zotdpokbi -
Elnevezes: 1so- zonos hely”
A természetber everéke
1llando
14 ' \//g.;

Példa: 150 T

8

170 : \CO‘; +

8 X <

18 O\, Lot

O 'asabolus of Nean (19133, \ lvea.a.’
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Atomtomeg

Az atomok tOmege nagyon kicsi.
‘H tomege: 1,6736 - 10727 kg

Onkényes skala.
Egyseg: atomi tomegegyseg (ate)
1 ate = 12C tomegének 1/12-ed része

PI. (75.781%) A, 35Cl =

Relativ atomtﬁmeg (Ar) (az adott elem természetes 2‘1'526222%)37(:' _

izotoposszetételébol szamolhato sulyozott atlag) 36.9659
Relativ molekulatﬁmeg (Mr) (a molekulat alkoto l
atomok relativ atomtomegeinek osszege) (75,78*34,968+24.22*36,966)/100=

35,45




P¢lda a relativ atomtomeg szamolasara

Pl.
Elofordulas: 75.781%
A, 3Cl = 34.9688

Elofordulas: 24.22%
A, 3Cl = 36.9659

(75,78 x 34,968 + 24.22 x 36,966)/100 = 35,45




A mol fogalma és az Avogadro-allando

Alapegység: anyagmennyiség (jele: n)
Mértékegység: mol (jele: mol)

1 mol annak az anyagnak az anyagmennyisége, amely
ugyanannyi elemi1 egységet (atomot, molekulat, 1ont, stb.)
tartalmaz, amennyi C-atom talalhaté 12,00 g *C-nuklidban.

12,00 g *2C-nuklidban 6,022 - 1023 db C-atom van.

Avogadro-allandé

Molaris tomeg v. moltomeg (M), mértékegysége: g/mol



Izotopok

A hidrogén izotopjai
H procium, 99,985%

H deutérium, 0,015%, nehézviz (D,0) alkotorésze

H trictum, kozel 0%, radioaktiv (B~ bomlas)

e I ) S I T

Az izotopok egy része radioaktiv.



Radioaktivitas

A nem stabil atommagok bomlasa sugarzas kibocsajtasa kozben.

Henri Becquerel, 1896.

s | S [ o
o-bomlas He?* tal sok p* (Z>83)
negativ 3-bomlas e- N/Z tal nagy

B-bomlas | pozitron emisszio pozitron N/Z tal kicsi
elektron befogas rontgen foton N/Z tal kicsi

vY-bomlas

y-foton

nagy energiaju
atommag




Radioaktiv izotopok felhasznalasa

Kutatas: biokémial, gyogyszerhatastani vizsgalatok

3H, 32p
Ipari alkalmazas

Régészet: kormeghatarozas *C izotoppal (t;, = 5730 év)

(t,,: felezési ido)



A “C mennyiségének valtozasa 1955-1993

A novekedés forrasa: 1égkori atomkisérletek
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A 1égkori CO, B3C/1°C aranyanak valtozasa
a XIII. szazadtol napjainkig
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Radioaktiv izotopok a gyogyaszatban

Nuklearis medicina, 1950-es évek, 1311
Rovid felezési idé (t,,)!!!

Diagnosztika

1311 (13 h) és ®7Ga: pajzsmirigy A sejtek genetikai allomanya
roncsolodik 1

szcintigrafia

L. ) Sejtosztodas gatlasa
Emisszids tomografia:

Daganatsejtek sugarérzékenyebbek.
PET (pozitron emisszids tomografia): g ] & y

18F (110 min), 11C (20 min), 3N (10 min), Kiilsd vagy belsd sugarforras.
150 (2 min) 131
SPECT (foton emissziés computer tomografia) | 60Co (y-sugérzo)

PMTe (6 h), 131 (13 h), 291T1 (73 h)
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PET (pozitron emisszi0s tomografia):

OH

HO
HOC

15F
OH

2-dezoxi-2-8F-gliikoz



Stabil izotopok a gyogyaszatban

30-40 % halalos

Table 1

Theoretical
that of th

. - . - - . . . . . L.

aximal values for the ratios of rate constants of a reaction involving the lighter isotope (k") to
. . H -

reavier 1sotope (k) (from [28])

k H'k D 18

K20/ KRG | 25 3 ’ ’
k'""'N/kK"N | 14 ~ Reakciosebesseg aranyok
k'°0/k"™0O 119

60% mellékhatas nélkil
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Stabil izotopok a gyogyaszatban

Helicobacter pylori
ureaz

3C-urea == NH, + 13CO2 = 13CO, kilégzés




Az atomok elektronszerkezete

Az atomok altal kisugarzott vagy elnyelt fény szinképének
tanulmanyozasa. l l

emisszios szinképek abszorpci0s szinképek

1. gerjesztes

2. kisugarzott fény felbontasa prizmaval, optikai raccsal
Az atomok emisszios szinképe vonalas (savos):

csak egyes frekvenciak vagy frekvenciasavok fordulnak
elO benne.
A szinképvonalak sorozatokat alkotnak.












Kvantumelmélet

Kvantumelmélet (kvantummechanika): XX. sz. eleje

Planck (1900-1904): az energia kis mennyiségekben, kvantumokban
emittalodik.

E=h.v, aholh=6,626-10"24Js

Einstein (1905): a fény kettds természete, fénykvantumok 1étezése.

A fény energiat hordozé egysége, a fénykvantum, a foton.
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A Bohr-féle atommodell

Bohr, 1913.

Posztulatumok:

1. Energiaszint posztuldtum
Az elektron csak meghatdrozott sugarti korpalyan keringhet.
Az elektron energidja csak meghatarozott ertékeket vehet fel.

2. Atmenet az energiaszintek kozott
A kisugarzott vagy elnyelt energia egyenlo a két palya
energiaszintje kiilonbségével: AE=E,-E;=h-v

Egyelektronos rendszerekre igaz: H-atom, He*, H,*

Megmagyarazza ezek vonalas szinképét.



A hidrogén vonalas szinkepe

Lyman series
(ultraviolet)

Paschen series
(infrared)

Balmer series
(visible)

0
-52.5
-82.0

-146

=328

Orbital energy (kJ/mol)

~1312

1= oo
. 5th shell gn - 5;
YYy Paschen series dth shell (n =4

3rd shell (n = 3)
Balmer series
YYYY

2nd shell (n = 2)

Lyman series

1st shell (n =1)
(b)
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Az elektron hullamtermeészete

de Broglie (1924): az elektron is kettds természeti

!

elektronhullamok

Kvantummechanika: !
az elektron tulajdonsagai hullamfiiggvényekkel irhatok le.

Schrodinger (1926), Schrodinger-egyenlet: az elektron
hullammozgasat irja le az atommag erdterében.

Heisenberg (1927): hatarozatlansagi elv
Egy elektron helyzete ¢s impulzusa nem hatarozhaté meg
egyidejlileg tetszOleges pontossaggal.
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A kvantummechanikal atommodell

Statisztikus jellegil.

Megallapitasai:
1. Az atomban az elektron energiaja meghatarozott, kvantdlz.

2. Az elektron terbeli helyzete €s impulzusa nem adhatd meg
tetszOleges pontossaggal.

3. Az elektron legvaldszinlibb tartozkodasi helye adhatdo meg
(elektronfelho).

Atompalya (atomorbital): az a térrész, ahol nagy a
tartozkodasi valoszinliség.

Az elektronok négy kvantumszammal irhatok le.



Kvantumszamok

Fokvantumszam (n):n=1, 2, 3, 4, ..
K, L, M, N, ... héjak

Az elektron tavolsaga az atommagtol. (Az atompalya sugara.)

!

Meghatarozza az elektron energiajat.

Mellékkvantumszam (1):1=0, 1, 2, 3, ... (n-1)
s, p,d, f,...alhéjak
Az atompalya alakja.

Fuigg tdle az elektron energiaja.



Kvantumszamok

Magneses kvantumszam (m;): m,=-I,...0 ... +|
atompalyak

A 7 atnarmndlira +tAvrlhall 1+rdnyra anyr Anl-Anyracan yrdlacotatt Aanrdindta

1
mg = —=

Atom beam

B—

\ my = +-—17

Detecting screen

Slhit screen



A kvatumszamok lehetséges értékei
K L M
3

fokvantumszam 1 2 AN

Lo ]\ p / \ \ d
mellékkvantumszam O 0 1\ . ‘1/)//2
0

-2 -1 0 +1 +2
magneses kvantumszam 0 0 -1 + / l \\\\4

-1/2 +1/2 -1/2 0 +1/2
v
-1/2 0 +1/2

-1/2 4172 -1/2 +1/% lh 3
\ 2p alhé; J 3d alhey
L h¢j

spinkvantumszam 2 #1212 +12
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Atompalyak alakja




Atompalyak alakja
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Az elektronhéjak felépulésének torvényei

Az energiaminimumra valo torekvés elve
Az elektronok az atompalyakat novekvo energia szerinti sorrendben

toltik fel. Az alh¢jak novekvo energia szerinti sorrendje:
1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<bp<6s<..
Pauli-féle tilalmi elv

Az atomban nem lehet két olyan elektron, amelynek mind a négy
kvantumszama azonos.

Hund-szabaly (maximalis multiplicitas elve)

Az alhéjak atompalyai egyenként, azonos parositatlan spinnel
toltddnek fel mindaddig, amig félig be nem toltddik az alhé;.

-N 11 11 1 1 1 alapallapot
1s 25 2p

gerjesztett allapot



taszitas \ A felépiilés sorrendjének magyarazata

~

) ~— 1 Kiilso elektronok
vonzds /
- @
\ Alh¢;j tipus ns np nd nf
i ————

0 —
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— 3s
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-1312 — N
1s 1s

(a) Hydrogen Tobbelektronos atom



Az elektronhé¢jak felépulésének torvényei

(59)

(6f 63  6h)

Sy

@d 7 79 T 7






