Anyagi halmazok jellemz6i 5. el6adas
gaz folyadék szilard
nem hatdrozott alaku, hatérozott, sajat

alak PP -

a taroléedényét veszi fel alak
térfogat kitdlti az edényt hatédrozott, sajat térfogat
részecskék helye rendezetlen, rendezetlen, rogzitett,

tavoli kozeli nagyon kozeli
részecskék gyakorlatilag . .
S . . erds nagyon erds
kolcsonhatdsa nincs
részecskék .
h nagyon gyors kozepes nagyon lassi
mozgdsa

Kinetikus gizelmélet-idedlis gdzok

= a molekuldk k6zo6tt nincs vonzo és taszité hatds
m sajat térfogatuk elhanyagolhaté a rendelkezésre all6

tér mellett

= a molekuldk dlland6 rendezetlen mozgdsban vannak

m {itkozéseik rugalmasak
m dtlagos sebességiik hdmérséklettdl fliggd

= sebességeloszlds: Maxwell-Boltzmann-féle

Kinetikus gizelmélet-idedlis gdzok

= A gazmolekuldk kinetikus energidja — mozgo test
kinetikus energidja
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Géztorvények-idedlis gdzok
Nyomas — térfogat Osszefiiggés (4ll. hdmérsékleten):
Boyle 1662
pV = konstans

m A gazok térfogata tehat forditottan ardnyos a nyomdssal

= Ha csokken a gaz térfogata, a molekuldk kinetikus energidja nem
valtozik, viszont tobbszor iitkoznek egymadssal és az edény
faldval

= nd anyomds

rVi=pyV,

Géztorvények-idedlis gdzok
Térfogat — hémérséklet dsszefiiggés (4ll. nyomason):
Charles 1787, Gay-Lussac 1802
V=KkT
m gizok térfogata egyenesen ardnyos a hémérséklettel

m a hdmérséklet emelkedése noveli a molekuldk kinetikus
energiajat, titkozésiik novelné a nyomast, kitdgul a gaz —
nd a térfogat v
o Kelvin — abszolit hémérsékleti skdla
o T=t+273,15
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Géztorvények-idedlis gdzok

Vegyiil6 gdzok térfogatdnak viszonyai

m Gay-Lussac 1808: a gdzok kis térfogatai kis egész
szamok ardnydban reagdlnak

= Avogadro 1811: gdzok egyenld térfogataiban egyenld
a molekuldk szdma (p, T= dllandd)

V=k"n




Idedlis gaztorvény

= Boyle, Charles, Avogadro tdrvényének egyesitésével:

V=R- nT
p
pV=nRT altalanos gaztorvény
Vi_pY,
n-T, n,T,
Géz halmazéllapot p-V=nRT
m gizok moldris tomege p-V= m. R-T
_MRT e l M
124
= gdzok siirlisége m—pM
Y
m két gdz relativ sirlisége Ll = %
P M,

G4z halmazéllapot

» Diffizi6 — elkeveredés

m Graham torvénye: a diffizié sebessége forditottan
aranyos a gdzok stirtiségének négyzetgyokével

vo_Alp, v M,

Vz:ﬁ Vz_\/ﬁl

a molekuldk sebessége forditottan
ardnyos a moldris tomegiik
négyzetgyokével

xenon €s neon




Gézelegyek

m Dalton torvénye: a gdzkeverék nyomdsa a
komponensek parcidlis nyomdsainak Osszege —
anyagi mindségtdl fliggetlen

P=P,+tDpt D+ = 2D
p;V =nRT

parcidlis nyomds az a nyomds amit a gdzkeverék adott
osszetevdje kifejtene, ha 6ndlléan toltené be a teret

Realis gazok

= Van der Waals egyenlet
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Folyadék halmazéllapot

= megjelenési formdjuk dtmenet a gdzok és a
szilard testek kozott
m kondenzalt fazis: a molekuldkat Osszetartd
eré — kohézios erd
m hasonlitanak
o a gdzokhoz
= nincs dllandésult alakjuk
m a részecskék dllandd, rendezetlen
mozgasban vannak
o a szilard anyagokhoz

= nagy a sirfiségiik




Folyadék halmazéllapotban

a részecskék kozott szimottevd vonzéerdk hatnak - kohézid és
adhézié
a részecskék egymastél megfeleld tavolsagra
a egyensiily a vonzo és taszitéerdk kozott
a részecskék kinetikus energidja az abszolit hdmérséklettel
ardnyos
térfogat viszonylag alland6
0 nagy erébehatésra is csak kismértékii véltozas
jellemzd: diffdzid, parolgds, alakvaltozds

Folyadékok tipusai

tipusok részecskék vonzéerdk

nemesgazok . London-féle er6k
egyedi atomok

pl. Ne, He

molekulak egyedi London-féle erék

pl. CCl,, C(H,, molekulak

molekuldk H-kotéssel | molekula hidroeénksté

pl. H,0, C,H,OH asszocidtumok | MATOEENKOLES

séolvadékok . elektrosztatikus
ionok - -

pl. NaCl, Na,[AlF] kolcsonhatds

fémolvadékok és Hg | atomok fémes kotés

Folyadékok tulajdonséigai

m viszkozitds: a folyadékrétegek kozotti belsd surlédds -
a kiils6 alakvaltoztatd erével szembeni ellendllds —

jele:  , mértékegysége Pa-s
= meghatdrozé a kohézids erdk nagysiga
m A viszkozitds és a siirliség kiilonbozdsége!

stirliség viszkozitds
viz 0,998 g/cm? 1,005 mPas
glicerin 1,260 g/cm? 1,5 Pas

higany 13,546 g/cm? 1,6 mPas




Folyadékok tulajdonséigai

n feliileti fesziiltség: a folyadékok feliiletét csokkenteni
igyekszik — a feliilet noveléséhez energiat kell
befektetni

1 m? gj feliilet 1étrehozdsdhoz sziikséges munka
jele: y, mértékegysége: N/m
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Folyadék — szilard halmazallapot

m A homérséklet csokkenésének hatdsdra a részecskék
mozgésa lelassul, szildrd halmazallapotban rogziilnek
o kristalygécok kialakuldsa - a részecskék rendezett
elhelyezkedése valésul meg
o amorf anyag keletkezése - a folyadék viszkozitasa olyan
nagy, hogy a rendez6dés nem tud teljes mértékben
végbemenni

Szilard halmazéllapot

m A szildrd testekben az alkoté részecskéket
nagy erdk tartjdk ossze - dllando térfogat és dllando
alak

m szerkezetiik szerint lehetnek

o kristdlyos anyagok - a felépitd részecskék a test
egészében szabdlyosan, rendezetten helyezkednek el

o amorf anyagok - a felépité részecskék csak Kkis
korzetekben helyezkednek el rendezett médon (iiveg,
milanyag)




Amorf anyagok

m részleges rendezettség — megszilardult folyadékoknak
tekinthetdk

= nincs éles olvadaspontjuk (melegitéskor fokozatosan
megldgyulnak)

= izotropok — a szerkezetben taldlhaté szabdlytalansagok
miatt fizikai tulajdonsdgaik irdnytdl fiiggetlenek
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Kristalyos anyagok

m jellemzdi

o meghatdrozott olvaddspont

o meghatdrozott olvaddshd

o meghatdrozott kristalyszerkezet - a felépitd részecskék
szabdlyos elrendezddése - kimutatdsa rontgen-
diffrakciéval

o anizotrop sajatsagok: a fizikai tulajdonsagok irdnytdl
fiiggben véltozhatnak - a novekedés sebessége nem
azonos
m pl. fénytorés, elektromos vezetdképesség. ..

Kristdlyracsok tipusai

Kristalyracs Részecskék a Kolesonhatds a Példa

tipusa rdcspontokban | részecskék kozott

Fémracs atomok fémes kotés fémek és
otvozetek

Tonrécs pozitiv és ionkotés sok, oxidok,

negativ ionok szulfidok

Atomracs atomok kovalens kotés | gyémant,
grafit, kvarc

Molekularics molekulak hidrogénkoétés | jég, CO,

London-féle erék | kristdlycukor




Elemi celldk néhédny tipusa

egyszeri térben centralt lapon centralt

kobos kobos kobos

z

Fémes kotés kristdlyok

= a fémes jelleg:
o fémfény — delokalizalt elektronok
o olvaddspont tdg hatarok kozott
o puha, nydjthatd, jol megmunkélhaté
o vagy kemény, rideg szerkezetb6l
0 j6 hé- és elektromos vezetés
o vizben és kozonséges oldoszerekben nem oldhaté

m Fémrdcsban azonos méretii atomok - gombilleszkedés

Tonos kotésii kristalyok jellemzoi

m elektrosztatikus Osszetartd eré — racs-pontokban
véltakozva pozitiv és negativ toltésii ionok

n jellemzd: ~ P
o magas olvadédspont L °° eO . 9908
000 000

o nagy keménység

o kristdlyaik konnyen hasadnak

o jol oldédnak polaris oldészerekben
(vizben)

o elektromos vezetés csak olvadékban
vagy oldatban




Kovalens hal6zat — atomrécsos kristalyok

m kovalens kotéssel kapcsoldd6 atomok harom dimenzids
halézata

m a kotések térben irdnyitottak
m a kozvetlen szomszédok szama Kicsi

» C - gyémant, Si, Ge, SiO,
m jellemzo:

0 nagyon magas olvaddspont
o nagy keménység

o nincs fizikai oldészeriik

a elektromos szigeteld vagy félvezetd tulajdonsag

Molekularacsos kristalyok

= madsodlagos kotésekkel kapcsolédé molekuldk - gyenge
kolcsonhatds
= jellemzd:
o alacsony olvaddspont - szublimécié
a kis keménység
o nem vezetik az elektromos dramot
o jol oldédnak hasonlé sajdtsdgu oldészerben

a vizes oldatban a poldris kotésti molekuldk elektrolitikus
disszocidciora hajlamosak

Polimorfia - Allotrépia

= Polimorfia: az a jelenség, amikor egy anyag két- vagy
tobb kiilonbozd kristdlyrendszerben kristdlyosodik

= Allotrépia: a kémiai elemek azon tulajdonsaga, hogy
kiilonboz6 kristalyszerkezetli vagy molekulatomegii
modosulatban fordulnak el
o szén: grafit, gyémant, fullerén
o foszfor: fehér, voros és fekete
o oxigén: O,, O,




| A szén allotr6p moédosulatai

a szénatomok kozott kovalens kotések

gyémant grafit fullerén
az atomok sikbeli kapcsoléddsa
kovalens kotéssel, delokalizdlt
elektronok a molekuldn beliil

az atomok sikbeli kapcsoléddsa
kovalens kotéssel, delokalizélt
elektronok

kapcsolddas tetraéderes
elrendezédésii

atomrécs - kovalens halézat
atér 3 irdnydba

a molekuldk kozott masodlagos

a rétegek kozott masodlagos
(diszperzios) kotés

(diszperzids) kotés
nagy keménység, nem

” puha, a rétegek elcstisznak,
vezeto

elektromos vezetd

Szilard anyagok elektromos vezetése

m Elektron vezetés — els6faju vezetés

o vezetdk, félvezetdk, szigeteldk

gyémant germanium réz
szilikat uveg szillcium vas
olvadek
[ I I I 1
T T T wt a?
(@~ 1<m=1)

Szilard anyagok elektromos vezetése

vezetés — ha a vegyértéksavbol az elektronok at
tudnak 1épni a vezetd sdvba

o az energiaszintbeli kiilonbség athidalhato

iressiv «——— vezetdsav

tiltott sév

betdltdtt sav

tittott séu vegyértéksav
betiltott sav

félvezetd  szigeteld

energia

a molekulapalydk
energiatdvolsdga
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Szilard anyagok elektromos vezetése

= fémes vezetés — az elektronok igen kis energidval
gerjeszthet6k
o o ateljesen betoltott kotd- és az iires lazitd
G, sz Z Z
palydk energidja folytonos dtmenetet képez

Tl alkalifémek

Lin
n o akotd és lazité palyak teljesen betoltottek,
i de van olyan iires pdlya, amelynek energidja
Bl o atfedi a lazité pélydk energiasdvjat
§| My3s My3:

e pl. alkalifsldfémek

Man

My3p

Szilard anyagok elektromos vezetése

n fémes vezetés

o a gerjesztett elektronok helyén lyuk marad

o a gerjesztett elektronok igen kis fesziiltség hatdsara
elmozdulnak — a lyuk visszafelé vandorol

0 hémérséklet novelésével csokken (az atomtorzsek
nagyobb amplitiddval rezegnek)

o kellen alacsony hémérsékleten — szupravezetd allapot —
ellendllds nulla (Pb, In, Nb; InBi, Nb,Sn; kerdmidk:
YBa,Cu,0,)

Szilard anyagok elektromos vezetése

m szigetel6k - fajlagos vezetés: 10-10-1020 S/cm
0 az utolso betoltott sav utan széles tiltott sav

o kritikus téreré — mekkora elektromos térerd sziikséges,
hogy Atiités kovetkezzen be (gyémant: 5-10° V/cm)

ires palyélc
& tiltott v

betoltitt

0 nagy nyomdson az atomok
tavolsdga kisebb, vezetové

energia

betiiltitt belsd palyik

LA atomok tivolsiga
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Szilard anyagok elektromos vezetése

n félvezetdk
0 a betoltott és az iires sdv energiaszintje kozelebb

o az elektronok hd- vagy fény hatdsdra megfeleld
energia szintre gerjesztédnek — vezetévé

= szennyezéses félvezetdk
0 a szennyezd anyag Gjabb energiaszinteket tesz

lehetové —

m piezoelektromossdg -
iy Ge B

o kis nyomds hatdsdra vezetové

nj, Ge

Plazma allapotban az anyag

= olyan tdlhevitett gdz, amelyben ionokra

bomlott atomok (molekuldk) és
elektronok olyan ardnyban vannak,
hogy atlagosan az egész rendszer
semleges

 pdr tizezer és millié fok hémérséklet

a j6l vezeti az elektromos dramot és j6l

magnesezhetd
o fiziés folyamatokban
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