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Bevezetd

kUldNb6z6 nemzetkdzi
oktatdsi felmérések
hazai eredményeibdl jol
I&thatd, hogy fontos és sUrgetd
feladat a természettudomdnyos
oktatds  eredményességének,
mindségének javitdsa. Ennek
érdekében elkerllhetetlen a
természettudomdnyok irdnti
érdeklédés felkeltése, az e kdrbe
tartozd tantargyak
megszerettetése.

KUldetésUnk és koncepcionk lényege, hogy a modern
infokommunikacios eszkdzokdn felndtt didkok érdeklddeset
épp a sajat vidgukon keresztUl, sét taldn a még fejlettebb
eszkdzok haszndlatdval igyekezzink felkelteni, ezdital s
kdzelebb hozva hozzdjuk a tudds magasztos pdtoszat.

A hozzdnk |dtogatdk Ujszerl és modern, mondhatni
ykortars” modon juthatnak ismeretekhez. Programunk
garancia arra, hogy felkeltse a fiatalok érdeklédését a
természettudomdanyok irant, és teszi ezt UjszerG modon,
felnaszndlva a tudomdny, az oktatdsmddszertan és a
technika legfejlettebb eszkdzeit és mddszereit mindehhez.
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A tanuléi fizet célja

Az egyedi tanuldi fUzet tovdbbi tdmogatdst nyujt, az
ldSspirdl  élménykdzpontban  az  élménypedagdgidra
tdmaszkodva  megvaldsitott  foglalkozdsok — oktatdsi
anyagainak, és a feldolgozott természettudomdnyos témdk
tanuldsdhoz, ismeretelsajatitdsdhoz.

Az aldbbi dokumentumban ezt
kivénjuk megvaldsitani.

Jo felfedezést kivanunk!

Walterné Bongyik Terézia
alapitvdnyi elndk
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Tananyagok,

Az Elménykdzpont tananyagai négy fé témakért dleinek fel:

Vilag-
egyetem

Fold/

Természet

Tudomany

Tudomdany

Ebben a témdban a miniatdr vildg, az atomok felépitése, a
molekuldk felépitése és a kémiai reakcidk tudomdnya tdrul
elénk.
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1. Erdekességek az atomokrdl és molekuldkrél

Atomok és molekuldk

Az anyag kézdnségesen az a szubsztancia, amibdl a térgyak
dlinck. Ez épiti fel a medfigyelhetd Vildgegyetemet. Az
anyagnak térbeli kiteriedése és tdbmege van. Az anyag féleg
atomokbdl, azok pedig elemi részecskékbdl épllinek fel. Atomok
nyUzsdgnek mindenhol, bdrhovd is nézel — az ujjad bdrétdl
kezdve a koényvben l4thatd betlkig, és még azokban a
dolgokban is amelyek szdmodra I[&thatatianok, mint a
belélegzett levegd vagy a vérekben aramld aprd sejtek.

Az atomokrdl mar a régi gondolkoddknak is voltak elképzeléseik.
Démokritosz  érdeme az a természetfismeretet  mdaig
meghatdrozo filozdfiai felismerés, hogy a vildg fovablb mar nem
oszthatd alkotdelemekbdl, atomokbdl épll fel. Mondhatjuk,
hogy az atom tébb mint kétezer év utdn kézgondolkoddsunk
részéve valt.

Ma a természetben ismert elemek (hidrogén, szén, vas vagy
éppen az arany) kdznapi tulajdonsagait meghatdrozd
épitéelemeket nevezzik atomoknak, noha jél tudjuk, hogy ezek
meglehetdsen bonyolult szerkezettel rendelkezd épitdelemek,
azaz tovabb oszthatok.

Uj kép alakult ki az atomokrdl a tizenkilencedig szdzad utolsé
éveiben és a huszadik szdzad elsd két évtizedében.
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A kordbban megbecsilt méretd és a hétkdéznapi gondolkodds
szamdra felfoghatatlanul  kicsinek (10-10m) taldlt  atomrdl
kiderUlt, hogy ,szerkezete van"”. Ezen szerkezet elsé -
kézgondolkoddsunkat mdig meghatdrozé — modellje valdjdban
Kopernikusz Naprendszer-modelljenek atomi képe: Egy az atom
méretéhez képest nagyon kicsi, de az atom tdmegének nagy
részét kitevd nagytdmegl koézéppont, az atommag kordl
.keringenek” a kistdbmegl és kiterjedés nélkllinek t0nd
elektronok.

Atomok kombindcidibdl épullnek fel az anyag nagyobb
egységei, ezek a molekuldk. Annak ellenére, hogy minddssze
pdrszdzféle atom van, kilonbdzéd molekuldk millidit képesek
|étrehozni.

1. kép- Az atom felépitése

forrds: mozaweb.hu (mozaik digitdlis oktatds)
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Kvarkok és hurok

Az atommag protonokbdl és neutronokbdl épul fel, de mibdl
épllnek fel a protonok és neutronok? Ugy t0nik, hogy hdrom,
meég ndluk is kisebb részecske alkotja mindkettét. Ezek lennének
a kvarkok. Egyes kutatdk Ugy vélik, hogy anyagirezgésekbdl (Un.
hurokbdl) épUl fel minden. De hogy mibdl épUinének fel a hurok,
arra még senki sem tudja a vdlaszt.

2. kép- Kvarkok és gluonok

forrds: http://www.tudtad.com/2013/06/a-kvarkok-titka.html
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Az atomot aprd részecskék: protonok, neutronok és elektronok
alkotjgk. A protonok és neutronok k&ézépen, az atommagnak
nevezett részben helyezkednek el és erds kdlcsdnhatdsok tartjdk
Oket egymds kdzelében. Az elekfronoknak kétféle perdUletik
lehet (fel vagy le) és az atommag koérdl az Un. elektronhéjakon
keringenek.

A protonok és neutronok egyUtt alkotjgk az atom magjat. Ezek
teszik ki az atom témegének dénté hdnyaddt, de térfogatdnak
igen kicsiny részét foglaljdk el. Az atommagot korUlvevd Ures tér
képezi az atom térfogatdnak 99,99%-at. Ha az atomot
futballstadion meretlre nagyitandnk, az atommag akkora
lenne, mint egy borsészem a kezd&korben, az elektronok pedig
a leldtékon keringenek korbe.

Egy atommagban dltaldban ugyanannyi negativ  toltésy
elektron és pozitiv t6ltésU proton taldlhatd. Néhdny nagyobb
atomban tébb, mint szdz van mindkettébdl. Az elekironok
szintekbe szervezdédnek az atommag korll (ezeket nevezzUk
elektronhéjnak), mint a mUholdak a bolygdnk kéril. A nagyobb
atomokban tébb elektronhéj van, mint a kisebbekben. Az
elektronhéjak alkalmazdsa a modellekben segit megérteni
hogyan alkotnak molekuldkat az atomok.
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A molekuldk keletkezése

A molekuldk az atomok &sszekapcsoldddsdval jdnnek létre. Egy
molekula dllhat egyforma vagy kilénbdzé atomokbdl. A gdzok,
mint példdul a hidrogén, két atombdl dll, egyszerG molekulat
alkotnak, ezzel szemben a mUanyagok sok ezer atombdl alld
molekuldk végtelenll ismétlddd, hosszu Idncaként dlinak eld.

A molekuldkat alkothatjgk egyetlen kémiai elem atomijai - ilyen
példdul az oxigénmolekula (O2) -, vagy dllhat tdbbféle elem
atomjaibdl is, mint példdul a vizmolekula (H20).

3. kép - Vizmolekula

( forrds: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/elelmiszeripar/az-elelmiszerek-osszetetele /a-viz-
kemiai-tulajdonsagai/a-viz-szerkezeti-keplete)
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A kotések tipusai

Azonos atomok 0&sszekapcsoldsaval elemek jénnek |étfre,
kUlbnb6z6 atomok dsszekapcsoldsaval pedig vegylletek
keletkeznek.

A kémiai kdtések kdzott vannak elsérendlek és mdsodrendlek
is, és azokon belUl is tobbféle kdtés létezik.

Az elsérendU kémiai kdtések tipusai:
lonos kotés

Az egyik atom dtad egy elektront a mdasiknak. Az elsd
atom ezdltal pozitiv, a mdsodik negativ téltésu lesz, és az
igy kialakult vonzeré tartja ket egyUtt.

Kovalens kotés

Két atom Ugy osztja meg egymadssal elekironjait, hogy a
kUlsé elektronhéjak fedésbe kerUlnek.

Fémes kotés

A fémes kdtés, mdas néven fémrdcs Ugy jon létre, hogy az
atomok dltal megosztott elekironok Un. elekironfelhét
hoznak létre.
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Az atomok felépitésével kapcsolatos elméletek kildnbdzd Un.
atommodelleket eredményeztek. A modellek a valdsag
leirdsdra, jellemzésére szolgdld rendszerek. Mar az dkori goérdg
filozofusok is foglalkoztak az anyag szerkezetével.

Az Skori atomelmélet kiemelkedd képviseldje Démokritosz (i. e.
460-370) volt, aki a végtelen Ures
téroen folyamatosan mozgd
apré golydknak képzelte el az
anyagot felépitd részecskéket. A
feledésbe merUlt elképzeléseket
John Dalton (1766-1844)
elevenitette fel, aki az atomokat
kicsi, tovabb oszthatatlan
golyoknak képzelte el. Ezzel a
modellel az anyag sok

tulajdonsdga leirhato,
értelmezhetd. Az elemi
részecskék felfedezésével

megddlt a daltoni atomelmélet.

3. kép — Démokritusz

(forrds Wikipédia)
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AtomzUzda

A vildgegyetemnél nagyobb dolgot nem tudunk elképzelni, de
kialakuldsdnak kulcsa mégiscsak a legkisebb dolgok - az
atomok és az Sket alkotd részecskék — belsejében keresendd.

Az atomokrdl a legtdbbet akkor tudhatjuk meg, ha
részecskegyorsitonak nevezett készllékben aprd darabokra
zUzzuk Oket. Az elsé ilyen szerkezet az 1930-as években épllt, és
elektromos tér segitségével rdvid, egyenes csdvekben
gyorsitotta fel a részecskéket. A kutatdk késébb rdjdttek, hogy a
kdrpdlya sokkal alkalmassabb erre a célra, mert segitségével
extrém nagy sebességek érhetbek el. Az Utkdzések sordn a
részecskék aprd darabokra hasadnak, szubatomi részek
latvanyos  viharat idézve eldl. A befogott elemek mar
tanulmdnyozhatdak.

A vildg jelenleg legnagyobb részecskegyorsitoja a CERN
nemzetkdzilaboritériumdban, a francia-svdjci hataron taldlhaté.
Jelenleg a CERN-ben folyik a tudomdny toérténetének
legmerészebb és legdragdbb kisérlete. Nagy HadronUtkdztetd
néven ismert, és az univerzum kialakuldsa, a Nagy Bumm idején,
14 milligrd évvel ezelbtt uralkodd koérUlményeket igyekeznek
benne elédllitani.
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2. Erdekességek az elemekrél

Az elemek az anyag alapvetd épitékdvei, melyek atomokbdl
dlinak, Minddssze néhdny kémiai elem atomjaira lenne
szUkséged ahhoz, hogy a vildgon bdrmit elkészits, a legkisebb
bogdrtdl kezdve a Fold legmagasabb felhdkarcoldjdig.

Csupdn néhdny elem (elsésorban szén) alkotia az él6
szervezeteket; a viz elédllitdséhoz pedig — ami a Fold felszinének
tUlnyomo részét boritja — minddssze két elemre, hidrogénre és
oxigénre van szikség. Minden, ami ldthaté a Foldon, kb. 100
elembdl épll fel. A legtdbb elem megtaldlhatd a természetben
— kdvekbe zdrva vagy a légkdrben. Es bdr az elemek belsejében
a protonokat, neutronokat és elektronokat nagyon nagy erdk
tartjdk 6ssze, laboratériumi kdérilimények kdzott a kutatdk eld
tudjdak dllitani kordbban ismeretlen, Uj elemeket is. A jelenleg
ismert elemek szadma 118.

Miis egy elem?

Minden elem —legyen éppen szildrd, folyékony vagy légnemU —
atomokbdl épull fel, de a kUlonbodzd elemek belsd szerkezete
eltérd. Ha két atomban ugyanannyi proton taldlhatd, akkor
mindkettdé ugyanazt az emelet hatdrozza meg. Az elemek
vizsgdlatdndl az atomot tekintjik a legkisebb egységnek.
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A periddusos rendszer

Ha az elemeket atomszerkezetUk alapjan tabldzatba szervezzik,
feltdrul a rendszerUk. Hasonlé viselkedésU elemek egy csoportba
fognak kerUlni, igy pusztdn a tdbldzatban elfoglalt helyUk
alapjdn kdvetkeztetni tudunk viselkedésUkre. A tdbldzatot egy
orosz kémikus Dmitrij Mengyelejev készitette el 1869-ben, és a
periddusos rendszer nevet adta neki.

Group—1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 13 14 15 16 17 18
LPeriod

6 7 9
c N F
13 || 14 || 15 17 || 18
Al || Si P Cl || Ar
22 |23 24| 25|26 || 27 |28 | 29 || 30 || 31| 32 [ 33 35 || 36
V || Cr|[Mn|[Fe |Co | Ni | Cul| Zn | Ga || Ge || As Br || Kr
42 | 43|44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 || 50 || 51 | 52 54
Mo || Tc||Ru||Rh || Pd | Ag || Cd || In || Sn || Sb || Te Xe
4 || 75 || 76 78 || 79 82 86

=

40
Zr
6 72| 73 || 7 77 80 || 81 83 | 84 || 85
Hf || Ta| W | Re| Os| Ir || Pt | Au| Hg| Tl || Pb| Bi | Po | At || Rn
7 105(106(/107(108| 109|110 || 111 |/ 112|113 | 114/ 115|116/ 117|118
Db || Sg || Bh || Hs || Mt | Ds || Rg || Cn || Nh || FI || Mc || Lv || Ts || Og
x| 58 || 59 | 60| 61| 62|63 |64 | 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71
Ce || Pr || Nd | Pm| Sm| Eu || Gd | Tb || Dy || Ho || Er || Tm || Yb || Lu
*¥190 91| 92| 93|94 | 95|96 | 97| 98 | 99 |[100| 101 102 103
Th | Pa| U |[Np| Pu||[Am |Cm Bk || Cf || Es || Fm | Md | No || Lr

4. kép - Periddusos rendszer
(forrds: wikipédia)
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A  kémiai elemek periddusos rendszere (mds néven:
Mengyelejev-tabldzat) a kémiai elemek egy tabldzatos
megijelenitése, amelyben az elemek rendszdmuk (vagyis
protonszdmuk), elekironszerkezetlk, és ismétldédd  kémiai
tulajdonsdagaik alapjdn vannak elrendezve. Ez az elrendezés ol
szemlélteti az elemek periodikusan vdaltozé tulajdonsdgait, mivel
a kémiailag hasonldan viselkedd elemek igy egy oszlopba
kerUlnek.

A rendszerben az elemek adatait is taroljuk:

rendszam relativ
\ atomtomeg
L 2301 —

S vegyjel
elektron- a
szerkezet \ 2,
Qatnum ~1— azelem neve
2)8)1

olvadaspont, _| 978
forraspont 88’2 9 091

. elektronvonzé
képesség

5. kép - Egy elem a periddusosrendszerben
(forrds: www.nkp.hu)
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Tobbek kdz6tt az aldbbi adatok olvashatdak le egy-egy elemrdl:

Rendszdm: A rendszdm megadja a protonok szémdat az
atommagban.

Név: Az elemek neve gyakran valamelyik tulajdonségukra utal.

Vegyijel: Az elemek nevének réviditett alakja. J& néhdny elem
roviditése kdzvetlenll a nevébdl adddik.

Relativ atomtdmeg: Ertéke kb. megegyezik a protonok és
neutronok szadmaval.

Olvadds és forrdspont: az anyag haimazdillapot vdltozdsainak
hémeérseklete.

Az anyagok sokfélék, de meg kell jegyezni, hogy normdl
kérolmények kdzott csak két elem folyékony — a higany és a
brom. 11. elem gdznemdU, az &sszes tébbi szildrd.
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6. kép — Brom
(forrds: wikipédia)

7. kép — Higany
(Forrds: https://szimpatika.hu/)
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Mitél periddusos a rendszer?

A periddusossdg az elemek rendszerében nagyon sok helyen
megfigyelhetd:

Atomsugdr

Az atomsugdr kiszdmithatdéan és jél magyardzhatdé mdodon
vdltozik a periddusos rendszerben. Az elemek atomsugara a
periddusokban a rendszédm ndvekedésével az alkdlifémektdl
kezdve a nemesgdzokig dltaldnosan csdkken, a csoportokon
belll pedig né.

I II III v ) WL WII :!II

& @
H He
Li Be B [ 1§ (] F =
“ a @ 7 ‘5‘% B e
Ma Mg &l Si P 5 Cl ar
S 5 e
@ @ @ o
K 3 a3 hs e Er Kr
4 n‘,:t;‘ @ '_.:_:.
Rb Sr sh Te I He
e
Cs Ba Ei P Ak Rr

8. kép — atomsugdr vdltozdsai
(Forrds: http://www.vilaglex.hu )
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Atomok mérete

Ahogy haladunk lejebb a periddusos rendszer egyes
oszlopaiban (csoportjaiban), az atomok egyre nagyobbak és
nehezebbek lesznek. Ennek az az oka, hogy az egyes elemek
egyre tdbb protont és neutront tartalmaoznak oz
atommagijaikban.
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9. kép — atomok méret, témege
(Forrds: http://www.vilaglex.hu )
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Elektronhéjak sz&ma

Fontos dolog, hogy ahogy IépUnk a csoportban lefelé, az
elektronhéjak szdma is ndvekszik

n=1 K héj
atommag -
n=2 L hej
n=3 M héj
elektronhéjak n=a- Ml
n=5 O héj

Na K Cu Ag

10. kép — elektronhéjak vdiltozdsa
(forrds: www.mke.org.hu)
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A tdbldzatban az azonos tulajdonsdgly elemek sorozatai is
felfedezhetbek, ezeket nevezzik elemi sorozatoknak.
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11. kép — elemi sorozatok a periddusos rendszerben

(Forrds: https://biokemonline.com/)
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Hidrogén

Tobb szempontbdl is "legnek" szdmit a periddusos rendszer
legelsd, legegyszerlbb eleme.

Az egyetlen olyan elem,
amely nem tfartalmaz

neufront (bdr van két

olyan izotépja, amelyek

tartalmaznak eqy,

illetve két neutront)

A legkdnnyebb elem.

A leggyakoribb elem a
vildgmindenségben. A
Vildgegyetem 90%-a
hidrogén. (a Féldodn csak
a9.leggyakoribb - deigy
is minden hatodik foldi
atom hidrogén.)

12. kép — Hidrogén

forrds:
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/KemElem.htm
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A foldkéreg legritkdbb elemére tébben is pdlydznak:

Francium - néhdany tucat grammnyilehet az egész féldkéregben.
Xenon - a légkdr kb. 0,000009%-4t alkofja.

A legmagasabb olvaddspontu fém (3380°C folott) a volfram.

A legalacsonyabb olvaddsponty fém (-39°C) a higany.
Forrdspontja is minddssze 357°C. Az egyetlen szobahdmérséklete
folyékonyként ismert fém.

13. kép — Volfram
forrds:
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Ke
mElem.htm

14. kép — Francium

forrds:
http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Fr
ancium.htm
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3. Quiz

I. Miazarany vegyjele?
0 Ag
0 Au
0 Ar

2. A molekulapdlya az a térrész, amelyen bellGl a molekuldban az
elektronpdr...
[ 80%-os valdszinUséggel tartdzkodik
0 90%-os valdszinUséggel tartdzkodik
07 100%-o0s valoszindséggel tartdzkodik

3. Az atom kinek az elmélete szerint tartalmaz elektronhéjakat?
() Dalton
0 Bohr
) Thomson

4. Hogy hiviak a periddus rendszer vizszintes sorait?

0 csoport
(1 peridédus
0 elem

5. F&csoport vagy mellékcsoport van tébb a periédus rendszerben
(1 fécsoport
1 mellékcsoport
() ugyanannyivan
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