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1: Az anyag

» Anyag-molekula-atom-elem
Tiszta anyagok

> egyszeri,
* Osszetett

Keverékek
Mol-moltomeg
Alkalmazasok



Az anyag

« Tomeg (m, g) és térfogat (V, m3) jellemzi (extenziv)

- 3 allapot:
+ Szilard (s) Nvomas (p, Pa) (intenziv
- Folyadék (I) <¢=== y (p. Pa) ( )
. Gaz (q) Homérseklet (T, K)

« Az anyag molekulakbol és atomokbdl all

« Az atomok :

 nukleonokbol (proton, neutron)
- elektronokbol allnak.

La matiere



Halmazallapotok
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Az atom

atmér6: (~10-1 nm)
« Atommag (~10-'nm) ami nukleonokbdl all
* elektronfelho

toltés tomeg

proton +1  11,00728 u

neutron 0 1,00866 u

elektron -1 10,00055 u
Mh > Mp + Me

Semleges atom: N proton = N elektron
H atom: 1,00/83 u



A neutron béta bomlassal bomlik
(energidja: 782 keV):

n’ — p* + e +ve (proton+
elektron + antineutrino)

A felezési ideje (ti2) : 10.2 perc

Exponencialis bomlas:
N =NO0 exp(-k t)
N/NO = 0.5 = exp(-k t.)



A neutron quark szerkezete, és
bomlasa (Feyman diagram)
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o |
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A szabad neutron bomlasa: elsO rendu reakcio

100 Tt
\ 1\
75 N(t) = N(0) 5
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t.,, =10.2 perc
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Tomeghiany - kotési energia

4.0320 u 4.0015 u
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Tomeghiany (E = m ¢?)

He atom tomege :4,0026 u

2 elektron : 0,0011 u

2 proton tomege :2,0146 u

2 neutron tomege: 2,0173 u
tomeghiany :0,0304 u=E
Ez a tomeghiany ami a He mag
kotési energiaja: 4,5x10" J =
2,7x10 J/mol
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Elem (1)

Az atom jellemzoi:
* Rendszam Z (X proton = X elektron)
« Tomegszam A (Z proton + X neutron)

A

X

Z

Minden Z megfelel egy elemnek

PI. H  He  C 3O

17Cl - sFe gHg  goU...

La matiere
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Elem (2)

Egy elem (Z) tobbféle izotopként fordulhat elo (A
valtozik).

A hidrogen Z = 1 izotopjai:

A=1 “H: hidrogén atom (1 proton, O neutron)
A=2 %H: deutérium (1 proton, 1 neutron)

A=3 >H: tritium (1 proton, 2 neutron), radioaktiv
(t1/2) . 12.33 év
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A hidrogén izotopjai

Az anyag

IH=H

1 electron
1 electron 1 proton
1 proton 1 neutron

1 electron
Tritium 1 proton
(radioactive) 2 neutrons

14



Relativ izotoptomeg

Az atom egyetlen izotdopjanak nyugalmi tomege
alapallapotban: a protonok, neutronok ées
elektronok tomegenek 0sszege amelybol
levonjuk a tdmeghianyt.

Leggyakrabban az egyesitett atomtomeg
egységben fejezik ki, ami a nyugalmi és alap-
allapotban 1évo nem kotott szén-12 izotop
atomtomegének tizenketted része. 1 C
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Tomeghiany példik

L 10O XI
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Az anyag

A
1
2
3
3
4
6
{
9

10
11
12
13
14

Relativ
Izotoptomeg
1.00783
2.01410
3.01605
3.01603
4.00260
6.01512
7.01600
0.01218
10.01294
11.00931
12.00000
13.00335
14.00324

hiany

0.00239
0.00911
0.00829
0.03038
0.03435
0.04213
0.06244
0.06951
0.08181
0.09894
0.10425
0.11303

MeV/nukleon

1.11
2.83
2.57
7.07
5.33
5.61
6.46
6.47
6.93
7.68
1.47
7.52
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Az egy nukleonra es6 kotési energia
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Kotési energia MeV/nukleon
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A szabad nukleonok tomege nagyobb mint a megfelelo
atommag tomege
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Izotopok keveréke: Bor(Z=5)
Definicio:
Egy X elem izotopjai keveréekébol all (ez helyfiiggo)
|zotop-ujjlenyomat
|zotop Osszetétel (a bor eseteben ez valtozo)
« 19,8 % B m =10,013
« 80,2 % 1B m =11,009

Szamitsuk Ki a meérhetd atlagos atomtdmeget

(0,198 x 10,013) + (0,802 x 11,009) = 10,811 (7)
A bor atlagos atomtomege csak 2 tizedes jegyre
pontos.
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A Cizotopjai és atomtomege

A kovetkezo 1zoptopok kevereke
M- =12,01
YC:A=12(6p,6n)-98,9 %
BC:A=13(6p,7n)- 1,1%

BC:A=14(6p,8n)- <<<0,001%

(ti2) : 5730 év, alkalmas kor meghatarozasra
Hazi feladat: miért eés hogyan?
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Izotop aranyok a foldkéregben (1)
Z A Arany% t(1/2)

H 1 1 99.9885
D 1 2 0.0115
T 1 3 12.33 év
He 2 3
2 4 99.9999
Li 3 6 7.59
3 7 92.41
Be 4 9 100.0000
B 5 10 19.90
5 11 80.10
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Izotop aranyok a foldkéregben (2)
Z A Arany (%)  t(1/2)

C 6 12 98.9300
6 13 1.0700

6 14 5730 év
N 7 14 99.6320
7 15 0.3680
O 8 16 99.7570
8 17 0.0380
8 18 0.2050
Cl 17 35 75.7800
17 37 24.2200
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Izotoptomeg mérése (spektrométer)

9 201 204

spectrum of
cury vapor

Velocity selector
plates
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mol

Konvencio:

=) 12,009 = 6,022x10%x12u

= 1 db 12C tbmege:
12,00 x1,661.10-27kg = 1,993 .10-26kg
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Mol tomeg

* Egy elem moltomege egyenlo az elem egy
moljanak grammokban mért tomegevel.

» Egy tiszta anyag moltomege egyenld az anyag
egy moljanak grammokban mert tomegével.

He: 4,0026¢g
. 2x1,008g = 2,016¢
-,0: (2x1,008g) + 16,009 =18,016g

CO.: 129 + (2x16,009) = 44,009
H,SO,: (2x1,008g) +32,06g +(4x16,00g) = 98,0769
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Alkali fémek | Periodusos tabldzat  Nemes Gazok

 [Alkali foldfémek | [Halogének ] \Focsoport .

]A SA
n 2R
al 2 13 14 15 16 17 |
L) 2A D I k 3A 4A  5A  6A _7A |soms
3 4 -— 6 7 8 9 10
Li Be e eme B C N (0] F Ne
6,041 9.01218 ‘ 10.811 12, 14.0067 | 159994 § 18,9984 | 200797
11 12 13 14 16 17 18
Na | Mg 3 4 5 6|7 8 9 10 11 12|18 Sslalaxi
nossiffzsns] 3B 4B 5B 6B | 7B 8B ~. 1B 2B | 269815 | 25085 | 309738 }a& 35.4527 | 39948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

39.0983 '§ 30075 § 44.9559 47.88 50.9415 | 51.9961 | 54.9381 | 55.847 | 58.9332 | 58.693 63.546 65.39 69.723 7261 74.9216 78.96 79.904 83.50

e NEASRARES St et s c—(———————

37 38 39 0 | 42 43 44 5 | 46 47 a8 || 29 | s0 51 52 53 54

Rb Sr Y Zrr Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
854678 B7.62 B8K.9059 91.224 92,9064 95.94 __(_9.8) 10107 102.906 106.42 107868 | 112411 114.818 | 118710 | 121.757 127.60 126,904 131.29

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba | "La f§] Hf | Ta w Re @ Os Ir Pt Au  Hg Tl Pb Bi Po At | Rn
1352905 | 137327 | 138.906 il 178.49 | 180.948 | 18384 | 186207 | 190.23 | 19222 | 19508 | 196967 | 200.59 | 204383 | 2072 | 208980 | 209 § 10 | (222)

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 116 118
Fr | Ra | fAc || Rf Db | Sg | Bh | Hs | Mt
(223) 226.025 § 227.028 261) (262) 263) (262) (265) (266) 269) (272) (272) 257) 239) (293}

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 | 70 71
*Larghanide series Ce Pr Nd Pm | Sm | Eu | Gd Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb
140115 | 140.908 | 1324 | (145) | 15036 | 151965 | 157.25 | 155.925 | 16250 | 164930 | 16726 | 165934 | 173.04
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 1 102
tActnide series Th Pa U Np Pu Am | Cm Bk Cf Es Fm Md ‘ No
D0 e Teon SR NG 0N IO %)t

| FOCSOport | [ Lantanidak és Aktinidak




Tiszta és keverék anyagok
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Tiszta anyagok (Kémia)

» Egyszeru
« Azonos atomokbadl all (elemek)
Pl.. O, O; N, Cl, Fe Cu Al Au Hg
» Osszetett
» Kiilonbozoé atomokbol all (elemekbél képzodik)
- Dalton: allando tOmegviszonyok térvenye
Pl.. H,O CH, CH,O, AlLO; NaCl CaCO;,
» TObbszoros tdmegviszonyok térvénye (Dalton)

Pl.. CO, CO
FeO Fe,O;

NO NO, N,O N,0, N,O.
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Az oldatok jellemzése
Oldat (oldott anyag i + oldoszer)




Homok, cukor, vas és arany keveréke

La matiere Réalisation: C.Giséle Jung -cgjung@ulb.ac.be



Magneses szétvalasztas
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Fizikai elvalasztasok
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Kromatogrifia

Keverék

&

Pure
liquid

wE L,
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