III.4. A folyadék-halmazállapot

Általános jellemzés ..(középisk.)
Sűrűség a három halmazállapotban (g/cm3) 

	
	Solid
	
	Liquid
	Gas

	Ar
	1.65 
	
	1.40 
	0.001784

	N2
	1.026 
	
	0.8081 
	0.001251

	O2
	1.426
	
	1.149 
	0.001429


III.4.1. A felületi feszültség

Egy folyadék általános tulajdonsága: a molekulák közti kohézió (vonzó kölcsönhatás) miatt a felület minimumra törekszik. Adott térfogat mellett legkisebb felülete a gömbnek van. Lehetőleg a gömbfelület alakul ki.

pl:  üvegcső végének leömlesztése, Hg-csepp,..


http://apwww.stmarys.ca/~smitchel/for201labs/blood_angle/introduction.html[image: image1.png]Air
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http://en.wikipedia.org/wiki/Surface_tension; 
…Surface tension is caused by the attraction between the molecules of the liquid by various intermolecular forces. In the bulk of the liquid each molecule is pulled equally in all directions by neighboring liquid molecules, resulting in a net force of zero. At the surface of the liquid, the molecules are pulled inwards by other molecules deeper inside the liquid …

Another way to think about it is that a molecule in contact with a neighbor is in a lower state of energy than if it weren't in contact with a neighbor. The interior molecules all have as many neighbors as they can possibly have. But the boundary molecules have fewer neighbors than interior molecules and are therefore in a higher state of energy. For the liquid to minimize its energy state, it must minimize its number of boundary molecules and therefore minimize its surface area. 

Kvantitatíve: az a munka, mely a felület egységnyi növeléséhez kell

w  =  γ ΔA     w a munka,  A a felület
a γ tényező a  felületi feszültség; dim: Nmm-2 = N m-1

Megértéséhez modell: 
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 vizsgáljuk buborék növekedését  folyadék belsejében:

ΔA = 4π[(r+δr)2 - r2]; ha δr tart zárushoz, négyzete kiesik, így:  ΔA = 8πrδr;  w = γ ΔA = ….  (1)

Más szemléletben: a gömbfelületre pγ nyomás hat a felületi feszültség miatt, amely a buborékot megszüntetni igyekszik; ebből F erőt számolunk, mely ellen δr úton kell munkát végezni:  F = 4π r2 pγ; w = Fδr  =   (2)

(1) és (2)-ből: γ8πrδr = 4πr2 pγ δr. 

pγ -t kifejezve, a végeredmény a BUBORÉKNYOMÁSra:

pγ  =  2γ/r  Laplace-egyenlet
Kapilláriseffektus: Milyen magasra emelkedik a víz egy kapillárisban?  Levezetés a fenti pγ -ra épül: 

hρg  = 2γ /r
Megj.: Eötvös Loránd foglalkozott γ hőmérséklet​függ–ésével (a kritikus hőmérsékleten - l. később - eltűnik a folyadék-gáz határfelület, γ tehát 0, attól való - lefelé - távolsággal nő..)  γV2/3 = k(Tc - T);  Tc a kritikus hőm.
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III.4.2. Mechanikai tulajdonságok

Kompresszibilitás:  egységnyi nyomásnövekedésre a térfogat milyen arányban csökken:

(V/V = ( (p; (V a csökkenés: V-V'


[image: image3.png]


Pl. 1 atm nyomásnövekedésre a víz térfogata 46.4 ppm-mel csökken. (Reciprok: bulk modulus; összenyomhatósági (rugalmassági) modulus.)
Néhány adat, (, atm-1 10-6

	CS2
	etanol
	glicerin
	Hg
	víz

	94
	111
	21
	3.8
	46.4


Viszkozitás

Folyadék defomációjához rétegek kell elmozduljanak egymáson. Minél viszkózusabb a folyadék (vö. víz, ill. méz), annál nagyobb ellenállást tanúsít ezzel szemben (molekuláris alapja az intermolekuláris kölcsönhatások).

Egyik szemléletes megfogalmazása:  átfolyás csövön
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F = dV/dt a sebesség (időegység alatt átfolyt térfogat)

F = (P1 - P2)/R; a viszkozitás az R ellenállást befolyásolja:

R = 8ηL/(πr4), ahol    η az anyag viszkozitása
η egysége:  Nsm-2, vagyis Pa s. (cgs-egysége ma is elterjedt: Poise.  1 Pa s = 10 Poise. )

Adatok:, Poise-ban

Alcohol(ethyl)
0.012;Glycerine
14.9; Mercury 0.016

Oil (light)  1.1; Oil (heavy) 6.6; Water  0.01; Air 0.00018

Csak megj.: így is érdemes meggondolni:

Viscosity.  The resistance to flow of a fluid and the resistance to the movement of an object through a fluid are usually stated in terms of the viscosity of the fluid. Experimentally, under conditions of laminar flow, the force required to move a plate at constant speed against the resistance of a fluid is proportional to the area of the plate and to the velocity gradient perpendicular to the plate. The constant of proportionality is called the viscosity . 
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The units of viscosity 1 are then N s/m?
or Pa-s. The CGS unit is dyne sec/cm?®
which is called Poise. The viscosity of
water at 20°C is 0.01 Poise. The viscosity
of blood at body temperature is about
0.03 Poise. The Pa-s is called a Poisuille
and is equal to 10 Poise.




III.4.3. Érdekesség, új terület: Ionos folyadékok 

(alacsony olvadáspontú sók).  Két példa:
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III.4. A kristályos szerkezet

Alaptulajdonság: periodicitás; szimmetria.

A kristály felépülésének elve:

1 dimenzióban:
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2 dimenzióban: 3 minta, ugyanazon rács:


[image: image8.png]Square lattice





Rendszerezés 

Rácsok típusa szerint (Bravais, 19. sz.)

7-féle egyszerű "Bravais"-cella - 7 kristályrendszer

Figyeljük a cellák alakját. élhosszak, szögek szerint:
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További finomítása a lehetséges rácstípusoknak:

7 "egyszerű" + 7 "centrált"= 14 Bravais-cella

www.seas.upenn.edu/~chem101/sschem/solidstatechem.html

[image: image10.png]



A kristály teljes jellemzése: pontcsoport, tércsoport
A pontcsoport a forgatási és tükrözési szimmetriát írja le (nincs benne tehát az eltolás - transzláció; pontcsoportok jellemzik az egyedi molekulák szimmetriáját, l. ElmKém):

Cn - forgatás tengely körül 360o/n -nel (gír); σ -tükörsík; 

Sn - forgatás és tükrözés a Cn -re merőleges síkra; 

az inverzió (szimm. centrum) S2-vel azonos.
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A szimmetriaelemek sztereografikus jelölése...  pl:
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.............

Kristályokban 32-féle pontcsoport fordulhat elő:

ezek alapján van 32 "osztály"
A pontcsoport-szimmetriát kombinálva a transzlációval (rácstípus) összesen 230 tércsoport. 

Az elemi cella: olyan térfogategység a kristályon belül, melyből transzlációkkal a teljes kristály felépíthető. 

A "primitív elemi cella" eltolásakor átfedések nem keletkeznek. Ilyen primitív cella lehet a Bravais-cella, a benne levő atomokkal ("bázis"). Ezen azonban még általában nem látszik a kristály teljes szimmetriája. Ezért előnyösebb a konvencionális elemi cella használata. Ennek kijelöléséhez több Bravais-cella lehet szükséges, viszont ez az elemi cella mutatja a teljes szimmetriát. Ha a konvencionális elemi cellából építjük fel a kristályt, az eltolások során átfedő térfogatok is keletkeznek. Iroda​lom: http://solidstate.physics.sunysb.edu/book/prob/node3.html

A kristályszerkezet meghatározása: 

Röntgen-diffraktométer   (X-ray diffr.)


[image: image12.wmf] 

 


A Bragg-törvény

( irányban erősítés van, ha: 2 d sin ( = n ( 
A röntgensugár előállítása: elektromos térben felgyorsított nagy energiájú elektronokat fémlemezbe ütköztetünk: egy belső pályáról kilökődik egy elektron, ennek esik egy másik a helyére; az energiacsökkenést Röntgen fotonként sugározza ki az atom. 
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Polimorfia:  u.azon kémiai anyag, különböző kr. szerkezet Elemek esetében: allotróp módosulatok

polymorphism is the ability of a solid material to exist in more than one form or crystal structure. Diamond, graphite and the Buckyball are examples of polymorphs of carbon. α-ferrite, austenite, and δ-ferrite are polymorphs of iron. When found in elemental solids the condition is also called allotropy
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Rombos és monoklín kén; (molekularács S8 gyűrűkből)
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