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A tdomegmegmaradas torvénye
Lavoisier kisérlete

1. Boyle tapasztalata:
ont hevitve annak tomege novekszik.

2. Lavoisier kisérlete: az dnt ZART
EDENYBEN hevitette.
Megmérte az egész edény tomegét
a HEVITES ELOTT ES UTAN | N
és a két tdmeg MEGEGYEZETT. A e !

francia fizikus, kémikus

Jermeészetes vagy mesterséges eljarasok
soran semmi sem teremtddik, axiomanak
tekinthetjuk, hogy minden eljarasnal
ugyanaz az anyagmennyiség van az eljaras
el6tt és az utan.” 1789




Az allando sulyviszonyok torvénye

A mesterségesen elballitott és a kiilonb6z6
természetes forrasbol
szarmazo a malachit
(CuCO;-Cu(OH),)
ugyanakkora részben
tartalmaz rezet.

Joseph Louis Proust
4 ’ ’ 1754'1826
Altalanossagban:

francia kémikus
Adott vegyililetben, az barhonnan
szarmazik is, barmilyen maddon allitottak
eld, az alkotdelemek sulyaranya szigoruan
allandg, és jellemzo6 az adott vegyiiletre.




A t6bbszords sulyviszonyok torvénye

A nitrogén-oxidokat vizsgalva észrevette, hogy a
kiilonb6z6 nitrogénoxidokban az egy
sulyrész nitrogénre es6 oxigénmennyiségek
a legkisebb oxigénmennyiségnek egész
szamu tobbszorosei.

Ot nitrogén-oxid dsszetételének vizsgalata

alapjan megallapithatd, hogy azokban John Dalton
14 sulyrész nitrogénre rendre 8, 16, 24, 32 1766-1814
illetve 40 sulyrész oxigén esik, vagyis 8-nak brit tudos, tanar, ujsagiro

valamilyen egész szamu tobbszorose.

Hasonlé eredményre jutott a szén-monoxid és a
szén-dioxid esetében, valamint két szénhidrogeén,
a metan az etilén vizsgalata soran.




Dalton atomelmélete

1. Minden kémiai elem kis, oszthatatlan
részekbdl, un. atomokbdl all. Kémiai
valtozasok soran atomok nem hozhatok
|étre és nem pusztithatok el.

2. Egy elem atomjainak tomege (sulya) és
mas tulajdonsagai megegyeznek, de a

kilénbozs el K Sinak John Dalton
Ulénbo6z6 elemek atomjaina 1766-1814
tulajdonsagai eltérnek. brit tudds, tanar, Ujsagird

3. A vegyuleteket kilonb6z6 elemek atomjai
kis egész szamok aranyaban alkotjak.



Dobereiner triadjai

Gyakori, hogy kémiailag hasonlo elemek kozul
a kozéps6 atomtomege a masik kettd
szamtani kozepe.

Ezeket nevezte el triadoknak.

........ littum  ©  natrium o kalium
........... 69 ......230 o391
atlag: 23,0
.......... Klor i . brom . Jod .
.......... 355 ... 199 1269 | Johann Wolfgang Dobereiner
. atlag: 81,2 1870-1849
...... kalcium _: stroncium @ bérium nemet kemikus
.......... 40,1 . 876 . 1373
atlag: 88,7
Lo keén i szelen telldr
.......... 321 ... T190 1276
atlag: 79,9




Mengyelejev periodusos rendszere

Az elemeket novekvd atomtomeg szerint
sorba rendezve azok fizikai-kémiai
tulajdonsagai periodikusan hasonloak.

Nem ragaszkodott
teljesen az
atomtomeg

sorrendhez, Ures

he|yeket hagyott Amutpnin UBaHoBuY MeHaenees
’ (Dmitrij Ivanovics Mengyelejev)

elemeket 1834-1907
felcserélt... orosz kémikus
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Ures helyeket hagyott a tablazatban...

Annyira meg volt gy6z6dve arrol, hogy nem az atomtomeg,
hanem valami annal mélyebb rendezbelv alakitja az elemek
sorrendjét, hogy egyes elemek helyét liresen hagyta.

Ezeket nevezte eka-elemeknek.

eka | eka

Cu | Zn Al | .S

As | Se | Br

63 65|68 | 72|79 | 78|80
(g/mol)




és megjosolta a hianyzo elemek
tulajdonsagait

eka-Al

relativ atomtdmeg |68

oxid 0sszetétele Ea,O,

olvadaspont alacsony

forraspont magas

strlség 5,9 g/cm3
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A periddusos rendszerben egy periodus:



s-mezd d-mezd p-mezd
Perki- 4 e :
w | ] 18
1 2
2 13 W 13 16 17 | He
:lcl 4 is 6 7 [ |10 :;
2 L | Be B , 84 N 0 F | Ne
182! He2e' |He2s'2p’ B2y’ 1" te2e'ap!  IHeas'apt  [Hed<ap! Heae'2p
1 1 (5} 14 15 16 R 1
3| Na|Mg| 3 4 3 6 7 8 § & 1 43 M9  y 8 1 CF | &
Mo [eds? Neds'ip! Neds'3p? Nedstip! Heds'3p! Nels'ip? Nedel3p"
19 F) n 2 3 24 25 N la7 2% 9 3 at 3z 33 3 s 36
1 K |Ca|Se| T V| Cr|Mn|Fe|Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr
Ardy’ | I A as Ardias Aridesd AR5 e Ahdiasd Jnm’-h’ Asid JArid"as’ e e Akl sTap' {Acidadtap? (A Matept (A s apt |And "yt Fand astap®
3 38 19 0 41 4x ©» 4 45 i 47 M an |§' 51 52 53 54
S|Rb| St | Y| Zr | Nb|Mo| Tc | Ru| Rh | Pd Ag Cd| In| Sn | Sb| Te I Xe
Keds' 'm Krdd'S Kead'sd  TReadS! o pead'sst Kead'ss! Krdef 5 Kabd'Ss L Kedd™sy i e A L L ? Retdsdspt | ¢ |Kead"sssp® |Krdd®sstsyt
55 56 57 sl 73 & 5 T EZ] 0 7 20 81 02 83 84 a6
6| Cs|Ba|La|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt | Au | Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
Kt Yot etd'ts o W . LN b . £ W 0 I b ealns |Netife INetrtwthe {edftates’ |Neartsd g’ | Nosr s enng’ {Ned(sa nrlep’ IXear s et [Nonr S et | Nude" 30 sy
w7 [ () s T 08 106 187 108 !an
71 Fr | Ra| Ac| Rf | Db Sg Bh | Hs | Mt
Ty Rets Rt 7" | L Rt (et fRanded’ T L 0 T
* [ £ 6 61 a2 63 64 65 6 ] 64 69 b o 7
Lantanoldlk | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Bu | Gd | Td DJ rHD Er | Tm | Yb | Lu
Xeaf'ts® Nedi'ss® Kedr'ds” Xedi'aa® Nedfes® Kedd'ds’ Neaf'sd'as’ {Xetr'ss® Hed i Meai''ns'  |Xe'fi® [Neafles’  [NedfM6s!  |Nedisd'ee
I [on 91 92 93 i 193 (73 97 98 99 100 B [T 102 103
Aiimidék | Th | Pa |l U | Np| P jAm | Cm Bk | Cf ‘ Es | Fm | Md | No | Lr
s’y Rosfed ad IRasrledtnd  [Maseed s tmesindd Rasi' 15! masedins  imesdaed oS 75 ndf! ot Radt il Rasfin? eSfne |ReSited'ss?
b [fmezd
Gk L TRt A e B AT kel




GROUP
1 A
1 10079

PERIOD

RELATIVE ATOMIC MASS (1) L Metal Bl Semimetsl ] Nonmetal
GROUP IUPAC_ GROUP CAS [ Alkali metal Chalcogens element
[2] Aksiine earth metal (17} Halogens etement
ATOMIC NUMBER [l Teonsiion metels {13] Noble gas
SYMBOL — [] Lanthanide STANDARD STATE (25 °C; 101 kPa)
] Actinide Ne - gas Fe - solid
Ga - liquid & - syathetic

ELEMENT NAME

VB 5

PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

http:/iwwsw kef-split hr/periodni/en/

1S VA 16

18 ViIA

=

(1) Pure Appl. Chom.. T3. No. 4, 667-683 (2001)
Relative alomsc mass is shown with five
significant figures. For clements havo no stable

Sies. Be volus et i Baneh

indicates the mass numbes of the longost-lived
isotopo ofthe olement.
Howaover threo such olomonts (Th, Pa, ard U)
do hawve a ch b nal isotop
composition. and for these an atomic woght is
tabulated

Edilor: Aditya Vasdhan (adwvar@nctiline com)

6 12o01|7 14007

11 (272)
D | Wum




Egy interaktiv periédusos rendszer:
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Elemi részecske:



Powar source

L. Phosphor-coated end of tube
+ Hole  detects position of cathode ray
v

Cathode |

Ancde |
Evacuated

tuba

Measure of
A deflection

Positively
4 Charged plate

Cathode of
different matenal

D



A Hypothesis: Expected result based B Experiment
on “plum pudding” model
Ty A
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4 Minor deflections of
a particles are seen
occasionally
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L — A i fn |
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Cross section of gold kil
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~13) Flashes of light produced when

particles stnke zinc sulfide-coated
screen show that most « particles are
ransmitted with little or no deflection
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A proton és az elektron tomegének és toltésének
viszonya?



Az elemi részecskék legfontosabb jellemz6i

jel tBmeg relativ t5ltés relativ
tOmeq toltés
e 9,10953*103'kg | 1/1836 | —1,60219*10-1°C —1
p* 1,67265*1027 kg | 1,000 | +1,60219*10-1°C +1
n 1,67495*1027 kg | 1,001 0 0

A pontos tomeg és toltés értékeket nem érdemes megtanulni.
A relativ értékeket tudni kell!
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A rendszam:



Alapfogalmak

rendszam: az atommagban [évé protonok szama (jele Z)

tomegszam: az atommagban |évé protonok és neutronok
szamanak 0sszege (jele A)

A rendszamon mulik, hogy melyik elemrdl van szo!

elem: azonos rendszamu atomokbdl épdul fel

vegyjel: olyan egy vagy kétbetls jel, amely egy adott atomot
illetve az elemet jeldli (Iatin nevek kezdbetli, Jons Jakob

Berzelius)

példaul: O, C, Ca



Kahoot it!

Azonos protonszamu, de eltérd neutronszamu
atomok:



Alapfogalmak

A neutronok stabilizaljak az atommagot. Szamuk azonos rendszam
(azaz protonszam) mellett is lehet eltérb.

Ha egy elem atomjaiban eltér a neutronok szama, akkor ezek
izotopok (Z azonos, A killénbdzé).

nuklid: egy elem adott neutronszamu atomja

a nuklidok jel6lése: ,Avegyijel vagy Avegyjel vagy név-A
(a Z-t gyakran elhagyjak, mert a vegyjel a nélkul is egyéertelm)

példaul: '2C, 2C, szén-12



A relativ atomtomeg

Relativ atomtomeg: a természetes izotop-6sszetétell elem egy
atomja atlagos tdmegének viszonya a ?C-nuklid tdtmegének 1/12
részehez.

Az oxigén izotdpjainak %-os megoszlasa a kovetkezd: 10 99,76%, 170 0,04%, 180 0,20%.
Pontos atomtomegek:

160: 15,99492 g/mol

170:16,99913 g/mol

180:17,99916 g/mol

Mennyi az oxigén molaris tomege?

Az egyes nuklidok molaris tomegeinek sulyozott atlagat kell kiszamolnunk:

Mg =(99,76 * 15,99492 g/mol + 0,04 * 16,99913 g/mol + 0,20 * 17,99916 g/mol) / 100 =
15,99933 g/mol



Mit [atunk a képen?




Urancentrifugakat




A radioaktivitas

Becquerel 1896-ban fedezte fel, hogy az
uranszurokérc asvany kozelébe helyezett, de
fényvédd papirba csomagolt fotolemezek

megfeketedtek, mintha fény érte volna 6ket.

A jelenség oka a radioaktivitas.

URANINITE/PITCHBLENDE
Markey Mine — San Juan County Utah, USA
U0
Detail reveals very interesting mineralization. 72.5 gr.

uranszurokérc asvany

http://ctlaic.dyndns.info/radioactive/images/uraninite_Markey.jpg

Antoine Henri Becquerel
1852-1908
francia fizikus




A radioaktiv sugarzas fajtai

+ o F f o P

Radicactive —_—
Sample

http://edtech2.boisestate.edu/lindabennettl/images/alpha%20beta%20gamma%20diagram.jpeg

Elektromagneses térben a sugarzas harom részre bomlott.
o: héliumatom magok
B: elektronok
Y: elektromagneses sugarzas



A radioaktiv sugarzas athatoloképesséege

http://edtech2.boisestate.edu/lindabennettl/images/alpha%20beta%20gamma%20diagram.gif
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Melyik fajta radioaktiv sugarzas a legveszélyesebb?



A bomlasi sorok

Uranium

Protactinium

Tharium

Radium

Astatine

Palenium

Bismuth

Lead

Thallium

Mercury

A radioaktiv bomlas soran egy kémiai elembdl (anyaelembdl) egy Uj elem
(lednyelem) jon létre. El6fordulhat, hogy ez utdbbi is radioaktiv, igy ujabb bomlas
torténik. Ez a folyamat addig tart, amig egy stabil elemhez nem érink. Ezt
nevezik bomlasi sornak.
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Ismétlés (4 kérdés)



A magfuzié és a maghasadas

A magfizido olyan magreakcio, ami soran két kisebb atommag egyesil egy nagyobbat
eredményezve. Ha a fuzidban részt vevo elemek konnyebbek a vasnal, akkor a folyamat
energiafdlszabadulassal jar, ellenkez6 esetben energiat kell befektetni.

A maghasadas soran egy atommag két vagy tobb kisebb magra szakad. A
maghasadast gamma-, valamint neutronsugarzas is kisérheti. A nehéz elemek
maghasadasa hétermeld folyamat, melynek soran nagy mennyiségli energia szabadul
fel elektromagneses sugarzas és a hasadvanyok mozgasi energiajanak formajaban.

50 100 150 200 A
2 1 1 l -
l‘iH
0,3 1
Magfuzpn alapulo er(,)mu 064 | magfizio
(még) nincs, maghasadason

alapulé nagyon sok (ezek az 09-

atomerémdvek). maghasadés 238

92

Ba radioaktiv

oY e 2Kr bomlés

https://www.mozaweb.hu/course/fizika_1112/jpg_big/f12_241-1.jpg



Az atomreaktorok

Az atomreaktorok az atomerémlivek kozponti, energiatermel6 részei, amelyekben
maghasadas ellen6rzott [ancreakcidban megy végbe.

Az els6 atommaglyat 1942-ben Szilard Led és Enrico Fermi épitette meg Chicagoban.

Szilard Led Enrico Fermi
1898-1964 1901-1954
magyar-amerikai fizikus olasz-amerikai fizikus



Az atomreaktorok

1942. december 2-ara Szilard alapotlete alapjan, Fermi vezetésével épitették fel az
"atommaglyat".
A helyszin a Chicagdi Egyetem sportstadionjanak lelatdja alatti helyiség volt.

A padozatra egy kis neutronforrast helyeztek. Erre egyre tobb grafittombdt helyeztek,
amelyekbe kis uranium golydk voltak bedgyazva. Osszesen 6 tonna urdnt halmoztak fel
315 tonna grafitban. A maglya szabalyozasat automatikusan a reaktorba tolhatd, illetve
onnan kihuzhato, j6 neutronnyel6 kadmiumbdl készilt rudak biztositottak. Egy
esetleges vészhelyzetben a reaktor ledllasat két "rendszer" garantalta:

v A reaktor tetején készenlétben allt egy ember fejszével. A neutronok nemkivanatos
exponencialis szaporodasa esetén az O feladata lett volna elvagni a tartalék
kadmiumrudak tartokotelét, melyek a reaktorba zuhanva azonnal leallitjak a
lancreakciot. A mai reaktorok biztonsagi leallitd rendszerét az 6 tiszteletére ma is
SCRAM-nek hivjak. A SCRAM az angol "Safety Control Reserve Axed Man" kifejezés
roviditése. (Kotetlenll magyarra forditva: biztonsagi baltds ember.)

v" A maglya tetején allt egy "6ngyilkos-osztag" is, keziikben a neutronokat szintén jol
elnyeld bdros vizzel toltott vodrokkel. Sziikség esetén ezt is a reaktorba ontotték
volna.



Az atomreaktorok

1942. december 2-an 9.45-kor elkezd6dott a donté kisérlet.
Fermi elrendelte a kadmiumrudak fokozatos kihuzasat.

Az onfenntarto lancreakcidot mar 11.30-kor elérhették volna, de Fermi néhany perccel a
kritikussag elérése el6tt ebédsziinetet rendelt el.

Végil délutan 15.30-kor megvaldsult az onfenntarté lancreakcid. Elkezd6dott az
atomkor! A reaktor korilbelil 200 W teljesitményen lzemelt még 30 percig, aztan
Fermi kiadta az utasitast a reaktor leallitasara.

Az amerikai kormanyt az alabbi szavakkal értesitették: "Az olasz kormanyos most kotott
ki az Uj Vildgban. A bennsziilottek baratsagosan fogadtak.,,



A csernobili atomreaktor

A csernobili atomreaktor egy RBMK-1000 (magyar atirasban: Reaktor Bolsoj
Mosnosztyi Kanalnij, magyarul: Csatorna-tipusu, nagy energiakimenet( reaktor) szovjet
grafitmoderatoros atomreaktor, melynek h(it6kézege nyomas alatti csovekben
elg6z0lgd konnydlviz.

Ma mar elavult tipusnak szamit, csak Oroszorszagban UuUzemelnek ilyen tipusu
atomreaktorok.

El6nye, hogy természetes urannal is mikodik, igy nincs szikség draga dusité tizemekre.
Ennél a tipusnal nincs szikség zart reaktortartalyra, igy elvileg igen nagymeéreti
reaktorok is épithetdk, tovabba a hitési rendszere miatt a flt6elemkotegek miikodés
kbzben is cserélhetdk.

Hatranyai, problémai...



A csernobili RBMK-1000 tipusu
atomreaktor problémai

A reaktorban igen magas volt a pozitiv liregtényezo.
Ha a reaktor h(it6évizében gézbuborékok keletkeznek, a lancreakcio felgyorsul.

Emiatt tobb h6 termelbdik és tobb gbézbuborék keletkezik, igy a lancreakcio
felgyorsul...

Alacsony teljesitménynél a reaktor instabilla valik.

Errél a csernobili izemeltet6k nem tudtak, a reaktort felligyel6
atomfizikusokat meg nem kérdezték meg.

A szabalyzorudak tervezése hibas volt.
Az RBMK reaktorokban a rudak vége grafitbdl készilt, a hosszabbitdk (a
szabalyzérudak végén talalhaté 1 méter hosszu rész) Ureges, vizzel megtoltve,
és csak a kozepe bor-karbidbdl, ami elnyeli a neutronokat. A rudak teljes
betolasa mintegy 20 masodpercig tartott.

A szabalyozdrudak igy eleinte nem lassitottak, hanem gyorsitottak a
lancreakciot.



A csernobili katasztrofa

1986. aprilis 26-an, szombaton, hajnali 1:23:58-kor a csernobili atomerémdi
4-es reaktora gb6zrobbanas kovetkeztében kigyulladt, és robbanasok
sorozata utan bekovetkezett a nuklearis olvadas.

http://www.erdekesvilag.hu/wp-content/uploads/2014/04/csernobil.jpg



A turbinagenerator teszt

1986. aprilis 25-én a 4. reaktort le akartak allitani a rendszeres karbantartasi
munkalatok céljabdl. Ugy déntodttek, kihasznaljak a lehet&séget arra, hogy teszteljék,
a reaktor turbinageneratora képes-e arra, hogy a kilsé forrasbodl szarmazé aram
hianya esetén elég elektromossagot termeljen a biztonsagi rendszerek (kiléndsen a
hit6vizszivattyuk) mikodtetéséhez.

A tesztet kordbban egy masik reaktoron sikerrel végrehajtottak (a biztonsagi
rendszerek kikapcsolasa nélkiil), és az eredmény negativ lett (a turbinak nem voltak
képesek muikodtetni a szivattyukat), de azéta torténtek kisebb fejlesztések a
turbinakon, és emiatt sztkségét érezték egy ujabb tesztnek.

1986. aprilis 25-én, pénteken hajnalban 1:00 6rakor megkezdték a
3,2 gigawatt hételjesitmény csokkentését.

13:00 drara a teljesitmény 1,6 GW-ra csokkent,
ekkor a reaktorrodl lekapcsoltak az egyik turbinat.

14:00 drakor a teljesitmény tovabbi csokkentését megszakitottak a vartnal nagyobb
villamosenergia igény miatt.

23:10-kor kezdték ujra a teljesitménycsdkkentést.



A turbinagenerator teszt

Kozben az alacsony teljesitmény miatt a reaktorban felszaporodtak olyan anyagok,
amelyek miatt kevesebb szabalyozdrud is elég volt a reaktor teljesitményének szinten
tartasara. A 211 rudbol minddssze 7 darab maradt a reaktorban (15-nél kevesebbel
szigoruan tilos volt a reaktort lizemeltetni)!

Mivel az ilyen Gzemeltetés veszélyeztette a reaktor biztonsagos mikodését, ezért az
automata biztonsagi rendszerek leallitottak volna azt. Ezt elkerilend6 az lizemeltet6k
tobb biztonsagi rendszert kikapcsoltak. (Erre volt lehetoségiik!)

1:23:04-kor a turbinakisérlet kezdetét vette. A hitévizpumpak aramellatasat a
turbinagenerator vette at, amit lekapcsoltak a reaktorrdl. A hiitévizben gézbuborékok
keletkeztek, a reaktor teljesitménye lassan elkezdett néni. Az lizemeltet6k még nem
érezték a veszély nagysagat.



A katasztrofa

1:23:40-kor az lizemeltet6k megnyomtak az AZ-5 (,,Vészhelyzet elleni védelem 5”)
gombot, ami elinditotta az dsszes szabalyzdorud azonnali visszaillesztését (,,scram”).

Valdszinlleg ekkor észlelték a vészhelyzetet.

A beillesztés nagyon lassu volt, ezért a

rudak megakadtak, mikor alig
egyharmaduk volt bent a reaktorban,
és nem voltak képesek leallitani a
reakciot.

1:23:47-re a reaktor teljesitménye
30 GW-ra ugrott, a normalis
teljesitmény tizszeresére.

Az Gzemanyag rudak olvadni kezdtek,
és a g6z nyomasa egyre nétt. Ez
g6zrobbanast eredményezett, ami
megsemmisitette a reaktor fedelét,
0sszezuzta a hlt6csoveket és lyukat
robbantott a tet6be.

http://www.thetotalcollapse.com/wp-content/uploads/chernobyl.jpg



Sulyosbité tényezbk

A reaktort nagy mérete és a koltségek miatt nem lattak el teljes burkolattal, emiatt a

radioaktiv szennyezés a légkorbe keriilt.

Miutan a tetd egy része lerepllt, az oxigén bearamlasa, valamint a reaktor igen magas
hémérséklete miatt grafittiliz tort ki, ami nagyban hozzajarult a radioaktiv anyagok

terjedéséhez és a fél Eurdpa radioaktiv szennyezéséhez.

Figure XI. Surface ground deposition of caesium-137 released in Europe after the Chernoby| accident [D13].
im-137 deposition
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‘https://miningawareness.fiIes.wordpress._com/2013/12/image63‘jpg _

https://www.youtube.com/
watch?v=AohOLOIcNgg



Kahoot it!

A fény hullam vagy részecske?



A fény
hulldm ES részecske
Mindkett6t ala tudtak tamasztani kiserletekkel!
A mai elképzelesunk:
A fény nem hullam vagy részecske, hanem
HULLAM ES RESZECSKE.

Egyszerre. Ez a fény kettbs természete. A kisérletekben vagy ezt
vagy azt a tulajdonsagat tapasztaljuk.



Hullamok egy tavon

Tobb hullam
talalkozasanal
a hullamok
erésitik /
gyengitik
egymast.

https://pixabay.com/static/uploads/photo/2015/03/26/10/35/lake-691620 960 720.jpg free image




A fény hullamtermészete:
az interferencia kisérletek

Az interferencia két vagy tobb hullam talalkozasanak
eredmeényeként létrejovo uj hullam.

Az azonos fazisban lévé A Kulonboz6 fazisban Iévd
két hullam erdsiti egymast. két hullam kioltja egymast.



A fény hullamtermészete:
az interferencia kisérletek

- -_— -
‘:""-"Q

Hullamok interferenciaja
két pontforrasbdl induld
hullam esetén.

By Oleg Alexandrov - self-made with MATLAB, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3380145



A fény hullamtulajdonsagai

Sebesséq: a féeny sebessége adott kdzegben allando.
Legnagyobb vakuumban: ¢, = 2,99792458*108 m/s

Hullamhossz (A):
az elektromagneses hullam egy periddusanak hossza.

Frekvencia (v):
az elektromagneses hullam peridodusainak és ezek 0sszes

idejének hanyadosa.
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A fény hullamtulajdonsagai
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A |athato fény
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Lathaté fény felbontasa prizmaval




Az anyagok szine

https://www.mozaweb.hu/Lecke-MOZ-A_feny-A_targyak szine-99589

Az atlatszatlan targyak szine attdl fligg, hogy a rajuk esé fénybdl milyen
szineket és milyen aranyban nyelnek el, ill. vernek vissza.

A targy szinét a visszavert szinek keveréke adja.
A levelek zdld szinét példaul az okozza, hogy a bennuk talalhaté klorofill

a Nap szinképébdl a vords szint nyeli el, a tébbi fény eredbjeként pedig a
kiegészit6 zOldet kapjuk.
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https://www.mozaweb.hu/course/feny/gif/feny244.gif



Az anyagok szine

https://www.mozaweb.hu/Lecke-MOZ-A_feny-A_targyak szine-99589

Az atlatsz6 anyagok szinét az hatarozza meg, hogy az athaladd fénybdl milyen szind
fény nem nyelédik el.

450 nm - 500 nm: kék
100 | - —

&0 1

60 1

40

Reflectance %o

20 1

Ag

https://www.mozaweb.hu/course/feny/jpg/feny419.jpg

0 L B | | ]
Aranyflistlemez visszavert és 200 nm 500nm 1 pm 2 pm 5 pm
atmend fényben. Wavelength

Jol megfigyelhetd, hogy a két szin By DrBob, CC BY-SA 3.0,
egyméS klegéSZIIté Slene https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1729695



Milyen a fekete felllet?

A fekete feliillet minden raeso6 fényt elnyel.

Elvileg.
Gyakorlatilag, ha lézerrel ravilagitunk azért latszik a l1ézer fénypontja az anyagon.

http://www.gunandca
mera.com/wp-
content/uploads/2015/
01/thermometer-laser-
pointer1-300x200.jpg




Milyen az igazan fekete feltlet?

http://www.surreynanosystems.com/ Vantablack

Az anyag szén nanocsovekbdl all, a raesé fény 99,96%-at nyeli el.

Ha lézerrel ravilagitunk nem latjuk a Iézer fénypontjat az anyagon!

A7/ 4

}{ = = - =

https://media.giphy.com/media/Ae9DkvzPCiReo/giphy.gif https://techworld.hu/wp-content/uploads/2019/08/bmw-x6-vantablack.jpg

A vilag legfeketébb autdja 2019-ben:
BMW X6 Vantablack



Kahoot it!

Miért kapott Albert Einstein Nobel-dijat?



Albert Einstein
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1879-1955
német fizikus
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Albert Einstein

2. 1921-ben fizikai Nobel-dijat kapott.

,az elméleti fizika teruletén szerzett érdemeiért,
kilénos tekintettel a fényelektromos jelenség
torvényszerlisegeinek felismeréséért”

NEM a relativitas elméletek kidolgozasat

, . Albert Einstein
emelték ki

1879-1955
német fizikus

Mit tartottak 100 éve ennél nagyobb jelent6ségi
dolognak?




A fény részecsketermeészete:
a fotoelektromos effektus

Alkalifémeket fénnyel megvilagitva negativ részecskék lepnek ki az
anyagbdl (elektronok).

akarmilyen gyenge is volt a

Vords fénnyel nem keletkeztek a
elektronok, akarmilyen erds is
volt a fény.
Kék,
keletkeztek elektronok,
— -

fény. Er6sebb fénnyel tobb
elektron keletkezett. t—

Nem a fény er6ssége, hanem
a hullamhossza/frekvenciaja
szamit!

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39529



A fény részecsketermeészete:
a fotoelektromos effektus

o -
A fénynek egy minimalis /
energianal (,kilépési munka”)

nagyobb energiaval kell - e e
rendelkeznie, hogy az elektront
k|Szabad|,tsa a fémb6| AZ e CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39529

fOlott energia az elektron
mozgasi energigjava alakul.

3 -
[l Ve LI 4 7 y 4 [l
A jelenség |0l magyarazhat6 a 5
7 7 7 7 g }
fény részecske természetével. 13
E . 2 Light below a frequency of The fact that this plot was not
73 g] 439 % 1CM Hz dependent upan the intensity of the
] Ec ' incident light implied tat the
Meg SZUu |etett a fOtOn . g ; or wavelencth longer interaction was like a particle which
= o = than ?‘83 nm would gave all its energy to the electron and
g 5 not gject electrons. ejected it wth that energy minus
that which it took to eszape the
l surface.
1 1 1 1 [ | L ] 1 1
4 6 8 10 12
Frequercy,Hz x 1[}14 Data from Millikan, 1216

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/imgmod/pelec4.png



Kahoot it!

Az a folyamat, amely soran az anyag fényt bocsat
ki?



A fény kdlcsbnhatasa az anyaggal

abszorpciod: az a
folyamat, amely
soran a fény
elnyelddik az
anyagban

emisszio: az a
folyamat, amely
soran az anyag fényt
sugaroz ki

il

N

s |

ol

'Cold gas

177

M i =

Emission Spectrum  Absorption Spectrum Continuous Spectrum

http://aplusphysics.com/wordpress/regents/wp-content/uploads/2011/05/image_thumb10.png




Néhany anyag emisszids spektruma

vizgodz
helium

neon

natrium

higany

400 450 500 550 600 nm TOOA

nitrogén




A hidrogén emisszids spektruma

Lyp-rx Ea-o Pa- Er-u Pt-o Huux

l |
vEhk
100 nm 1000 nm 10 000 nom

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/41/Hydrogen_spectrum.svg/500px-Hydrogen_spectrum.svg.png

A szinképvonalak sorozatokba rendez6dnek, ezeket a sorozatokat
Lyman, Balmer, Paschen, Brackett, Pfund, Humphreys néven
emlegetik.



A Rydberg-0sszefuggés

Lyp-rx Ea-o Pa- Er-u

l |
vEhk
100 nm 1000 nm

1/A = R* (1/k2 — 1/n?)

ahol k és n kicsi egész szamok, R a Rydberg-allandoé.

Pf-o Hu-o

10 000 nom



A Bohr-féle atommodell

1. Az elektronok az atomban nem
keringhetnek tetsz6leges sugaru palyakon,
csak adott sugaru, adott energiajuakon
(E = -R,/n?). Ezeken a palyakon viszont
energiaveszteség nélkul keringenek.

2. Az egyik kotott palyarol egy masik palyara Niels Henrik David Bohr
torténd atmenetnél az elektron altal 1885-1962
felvett, vagy kisugarzott energia dan fizikus
megegyezik a két kilonboz6 palyan lévé
elektron energiajanak kulonbségével.

E, > E AE=+R,/n?-R,/n?=R,(1/n? -1/n?)=hV



Alapfogalmak

alapallapot: az elektron a legkisebb energiaju palyan van

gerjesztett allapot:
az elektron nem a legkisebb energiaju palyan van

ionizacio: az elektront kiszakitjuk az atombdl



A hidrogénatom szinképének magyarazata

M= a0 0 kJ
n=rg
n==g6
n=5 lr Yy
Pfund
n=4 YYSVY -82 kJ
l Brackett
n=3 | YITYY -146 kJ
l Paschen
n=2 rreeey 328 kJ
Balmer
n=1 Yrevvvevey 1312 kJ

Lyman

http://cdnl.askiitians.com/Images/201479-164336213-4438-hydrogen.gif



A kvantumszamok

, . lehetseges
kvantumszam neve jele N
értékei
fokvantumszam n 1,2, 3, ...
mellékkvantumszam 0,1, .. (n1)
magneses kvantumszam | m |-/, ..., 0, ..., +/
spinkvantumszam S —V2, +152




Az elektronok szama

mellék- magneses és spin kvantumszam elektronok
kvantumszam szama

egy alhéjon
[=0(salhéj) m=0,s=-1/2,+1/2 1*2=2db
[=1(palhéj) m=-1,0,+1,s=-1/2, +1/2 3*2=6db
[=2(dalhé)) m=-2,-1,0,+41,42,s=-1/2,+1/2 5*2=10db

[=3(falhé)) m=-3,-2,-1,0,+1,+2,43,s=-1/2,+1/2 7*2=14db

n=1(Khé) 1=0 2 db
n=2(Lhéj) 1=0,+1 2+6=8db
n=3(Mhéj) [=0,+1,+2 2+6+10=18 db

n=4(Nhéj) [/=0,+1,+2,+3 2+6+10+14=32db



isatompalya(n=1,1=0,m=0) 2satompalya(n=2,1=0,m=0) 3satompalya(n=3,1=0,m=0)

http://www.dartmouth.edu/~genchem/0102/spring/6winn/H.html



3d,, atompalya (n=3,1=2, |m| = 2) 3d,, atompalya (n=3,1=2,|m|=1)  3d,, atompalya (n=3,1=2, m=0)

z

3d,..,» atompalya (n=3,1=2, |m| =2) 3d,, atompalya (n=3,1=2, |m|=1)

http://www.dartmouth.edu/~genchem/0102/spring/6winn/H.html



A radialis elektrons(rilség

Radialis elektrons(ir(iség: az elektron megtalalasi valdszinlisége
egy adott sugaru gomb fellletén.

] 15
D.IE': n
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25
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0,06
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0.02-

. 5 0 g 15 20 25

http://chemwiki.ucdavis.edu/@api/deki/files/8869/Untitled.jpg?size=bestfit& width=418&height=302&revision=1



PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

Table of Selected Radioactive Isotopes
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A felépulési elv

Az egész atom energiaja
legyen minimalis!




Kahoot it!

Elektronkonfiguracié kérdések



Az s-, p-, d- és f-mezok

Az alapjan, hogy éppen melyik héj toltédik fel elektronokkal,

beszéllink s-, p-, d- és f- mez6kral.
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65—« 4f >« 5d > 6p -
~ /s 5f > 6d > 7p -
s-mez6 f-mez6 d-mez6 p-mezb
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Az s-, p-, d- és f-mezok
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,Eltérés” a felépulési elvtol

alapallapotu
elektronkonfiguracio

vanadium 152 252 2p® 3s2 3pb 452 3d3
krém 182 252 2pb 3s? 3pb 4s' 3d°
mangan 152 252 2p® 3s2 3pb 452 3d°
vas 152 252 2p® 3s2 3pb 452 3d°
kobalt 152 252 2p® 3s2 3pb 452 3d
nikkel 152 252 2p® 3s2 3pb 452 308
réz 182 252 2pb 352 3pb 45’ 3d'°

cink 152 252 2p® 352 3p® 452 3d°



