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/-1 Intermolekularis erdk, folyadékok

tulajdonsagai

e Kohéziv erok
— azonos molekulak kozotti erok.

Adhéziv erdk

— kilonb0z0 molekulak kozotti erok.

Feliilet1 fesziiltseg

— A feliilet novelesehez sziikséges munka.

* Viszkozitas (Iégnemi v. folyadék)

— Csusztato fesziiltséggel szembeni ellenallas
— Dinamikai (Pa‘s)

— Kinematikai (m?/s)
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A felilet1 fesziiltseg
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Molekulak kozott1 erok
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/-2 Folyadékok goOztenzioja

@ Molecules in vapor state
o= Molecules undergoing vaporization
»+= Molecules undergoing condensation

¢ © 6

Ca=e®
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Parolgasi entalpia

AHpélrolgéls =H gbz Hfolyadék - AHkondenzélci(')

TABLE 13.1 Some Enthalpies of Vaporization at 298 K®

Liquid AH,,,, kJ/mol
Dlethyl ether, (C2H5 )20 290.1
Methyl alcohol, CH;OH 38.0
Ethyl alcohol, CH;CH,OH 42.6
Water, H,O 44.0

“AH,,, values are somewhat temperature-dependent (see Exercise 96).
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Clausius-Clapeyron egyenlet

|nP:-A(%)+B

AH 1 1

parolga _
R € T, T2)

P
2
In =
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/-3 Szilard anyagok néhany tulajdonsaga

Fagyas pont Olvadas pont

(1)
ROERO

— % Q

(1)
(s) + (1)

-
A
I

o
A

(S)

Temperature (not to scale)

Temperature (not to scale)

Time (not to scale) Time (not to scale)

AH¢,q,(H,0) =-6.01 kJ/mol
AH,,(H,0) = +6.01 kJ/mol
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Szublimacio

Molekularacsos anyagok:

Jod, kamfor, ...

AH :ZZXF{OhL'+'ZXF{péL

szubl.

= _AHdepozici(’)
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/-4 Fazisdiagram (jod, tiszta anyag)

Pressure (not to scale)
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Pressure (not to scale)
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A Kkritikus pont

-

About 10 °C About | °C Critical
below T below T temp 7,

General Chemistry: Chapter 13 Slide 14 of 35



Kritikus homerseklet €s nyomas

TABLE 13.3 Some Critical Temperatures, T,
and Critical Pressures, P,

Substance T,,K P,, atm
“Permanent’ gases”

H, 335 12.8
N, 126.2 33.5
0, 154.8 50.1
CH, 191.1 45.8
“Nonpermanent”’ gases”

CO, 304.2 72.9
HCI 324.6 82.1
NH; 405.7 112.5
SO, 431.0 77.7
H,0 647.3 218.3

““Permanent” gases cannot be liquefied at 25 °C (298 K).
P“Nonpermanent” gases can be liquefied at 25 °C.

General Chemistry: Chapter 13 Slide 15 of 35



Pressure (not to scale)

| atm

Ice VII

Temperature (not to scale)

General Chemistry: Chapter 13
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/-5 Van der Waals kolcsonhatasok

Dipol-dipol: 0.5-2 kJ/mol
Dipol-indukalt dipol: 1 kJ/mol

London diszperzio: 2 kJ/mol

Befolyasoljak a forraspontot €és az olvadaspontot.

Nemesgaz atomok kozotti vonzas: csak London diszperzio.

General Chemistry: Chapter 13 Slide 17 of 35



Dipol dipol kolcsonhatas

Dipolok elrendezddése
Polaris molekula

2 Chloromethane, CH3Cl

General Chemistry: Chapter 13 Slide 18 of 35



A potencialis energia fuggese a tavolsagtol

K¢t 10n potencialis energidja:

: oy s lonok
g, €s g, toltések, r a tavolsag 1/r

& 1/r* 1on-dipol

E _ %9, £ 1/r® Rogzitett dipolok

Coulomb A T 6 , e,

T-&y- I e 1/r” Forgo dipolok
Két dipol kolcsonhatasa, =

e - P £

Dingl =

O 4reg,ort & \

ahol D a dip6lus momentum.

Pl. HCI-HCI, 200 pm:

] Separation, r
8,8 kJ mol-L. PRratien:
General Chemistry: Chapter 3 Slide 19 of 35




Pillanatny1 ¢s indukalt dipol

(a) (b) (c)

Apolaros atomokban (a) spontan keletkezik dipdl (b)

Dipol egy masik atom elektron felhdjét polarizalja, dipolt
Indukal (c)

Polarizalhatosag: milyen konnyen deformalhato az elektronfelho



A polarizalhatosag

* Aranyossagi tenyez0 az indukalt dipol €s az
1dukalo elektromos mez6 kozott.
* A polarizalhatosag no:
— ha az elektronok altal elfoglalt térfogat n6
— egy perioduson beliil csokken
— egy oszlopban lefel¢ haladva n6

— Példak: Be?*, F kevéssé polarizalhato,
Cs, Fr, I konnyen polarizalhato.

Csonka Gabor © 2008 Altalanos kémia: 3. fejezet Dia:21



London-diszperzio

pillanatny1 dipolus vonzas

!O Nem polaris molekulak kozott
H

PN
H™ 1 H
H
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A London diszperzio fligg az alaktol

O+ O—

Csonka Gabor © 2008

Altalanos kémia: 3. fejezet

Erosebb

Pl. DNS
lancok

stabilitasa

Gyengébb

Dia:23



A polarizalhatosag fuiggese a molekula
alakjatol

v Tfp: 36,1 °C

A hosszi n-pentdan konnyebben polarizalhato, mint a
kompakt neopentan, ezért magasabb a forraspontja.

(London-diszperzio)
General Chemistry: Chapter 3 Slide 24 of 35



London-diszperzio szénhidrogénekben

Pentan Pentadekan Oktadekan

C5H12 C15H32 C18H38

Slide 25 of 35



A viz molekula (dipol)

Dip6lus momentum : = 1.85 Debye

Polarizalhatosag: a = 1.48 x 10-%4 cm3
, 5-

r .

1 Water, H,O0

Slide 26 of 35



7-6 Hidrogén kotés — forraspont

Normal boiling point, K

100 — CHy

(==
| | | | l l |
0 25 50 75 100 125 150

Molecular mass, u

Prentice-Hall © 2002 General Chemistry: Chapter 13 Slide 27 of 35



Hidrogénkotés: viz




Hidrogénkotés: HF(Q)

Prentice-Hall © 2002 General Chemistry: Chapter 13 Slide 29 of 35



Hidrogénkotés, tovabbi példak

Ethyl alcohol Ethylene glycol Glycerol
(ethanol) (1,2-ethanediol) (1,2,3-propanetriol)
at 20 °C: 1.20 cP at 20 °C: 19.9 cP at 20 °C: 1490 cP

Slide 30 of 35



/-7 A kémiai kotes, mint racsosszetarto
er0, atomracsok

A gyémant ¢s a grafit a szén két allotrop modosulata

General Chemistry: Chapter 13 Slide 31 of 35
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Tonok kozott1 kolcsonhatas

Relative
attractive
force:

Radius:

Radius sum =
distance between
center of ions:

= ql . q2 q;: toltés
ion ry: tdvolsag
Arr-g, -1, 0

D -% =

Mg2+
O%a
Na = 99 pm Mg>" = 72 pm
Cl™ = 181 pm 02~ 140 pm
280 pm 212 pm



7-8 Kristalyok

Az elemi cella (zold) megsokszorozasaval épul fel a kristaly

General Chemistry: Chapter 13 Slide 34 of 35



Rontgen diffrakcio

1\
Crystal
4 Lead shield
Photographic film
X-ray tube

General Chemistry: Chapter 13 Slide 35 of 35



Rontgen diffrakcio
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Prentice-Hall © 2002

General Chemistry: Chapter 13

Planes

of atoms,
S

10NS. Or
molecules
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Kobos kristalyok elemi cellal
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Az elemi cellak betoltottsége

One-eighth of
an atom

One-eighth of
an atom

One-eighth of
an atom

¥

One atom

(-_-s—“-— .
=

: /N

; e w

4

One half of an atom

(b) (c) (d)
Body-centered Face-centered Simple
cubic cubic cubic
1 1 .1 1
1+48-—=2 6—-+8-=4 8-=1
8 2 8 8

General Chemistry: Chapter 13
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Cézium klorid

Prentice-Hall © 2002 General Chemistry: Chapter 13 Slide 39 of 35



Natrium klorid

Prentice-Hall © 2002 General Chemistry: Chapter 13 Slide 40 of 35



Csonka Gabor © 2008 Altalanos kémia: 3. fejezet Dia:41



Hexagonalis (hcp)

General Chemistry: Chapter 13 Slide 42 of 35



Uregek a kristalyokban

Tetrahedral holes

Octahedral holes
Top view of close-packed spheres

(a)

Side view

Cover

Trigonal
tetrahedral hole
holes in
layer B

Hexagonal close-packed ‘
Tetrahedral
Side view - hole
A
Cover
octahedral C

holes in
layer B

- 1 G
A : Octahedral

hole

Cubic close-packed

(b)




Uregek a kristalyokban

(c) Octahedral hole

Prentice-Hall © 2002 General Chemistry: Chapter 13 Slide 44 of 35



/-9 Ionos kristalyok racsenergiaja

Na®(g) + Cl(g) + ¢~

A

AH, = —349Kk]
AH, = +496 k) Cl elektronaffinitasa
N7 AT AT Na*(g) + Cl™ (g)
Na 1onizacioja Y g

Na(g) + Cl(g)

A
Na(g) + 3 Cly(g) |AH, = +122KJ

A
Na(s) + 3 Cly(g) |AH, = +107KJ

AHs = —787K]

Start. , .
R Racsenergia

AH?[NaCl(s)]= —411kJ

Képzddési entalpia
¥ NaCl(s)
(End)

-




Fokusz: Folyadékkristalyok

A folyadékkristalyok molekuldinak alakja:
hosszukas vagy bananhoz hasonlo.

 Folyik, de doménekben rendezett, mint egy
kristaly.
* A domének kozott elterd az orientacio.

* Melegitéskor ugy viselkedik, mintha tobb
olvadaspontja lenne.

A folyadékkristalyok kiilonb6zd homersekleten
kiilonb0z0 szinliek lehetnek.

Csonka Géabor © 2008 Altalanos kémia: 3. fejezet Dia:46



Folyadekkristaly (2)

Koleszteril benzoat

145.5 °C: egy homalyos folyadekka olvad
178.5 °C: kitisztul. A folyamat reverzibilis

Visszaveri a cirkularisan polarizalt fényt. g
Elforgatja a sikban polarizalt fény sikjat. §
80 évig nem kutattdk a felfedezés (1888) utan. B

Nobel dij 1991: Pierre-Gilles de Gennes (1932-2007)

Csonka Gabor © 2008 Altalanos kémia: 3. fejezet Dia:47


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Cholesteryl_benzoate.png

Folyadékkristaly (3)

Forras: Wikipédia

Csonka Géabor © 2008 Altalanos kémia: 3. fejezet Dia:48


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/Nematische_Phase_Schlierentextur.jpg

Folyadekkristaly (4), LCD

Csavart elrendezés

Csonka Géabor © 2008 Altalanos kémia: 3. fejezet Dia:49



Folyadékkristaly (4), LCD
y

e —a— s e
== #
"E ﬂ

A fény visszaver0dése A fény nem halad at
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LCD/VIEW[1].mov
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LCD/TWISTED[1].mov

OLED

Az LCD TFT képernydket rovidesen kiszorithatjak az OLED
képernyok (2008-), pl. Samsung Galaxy S4.

Felfedezoi:

Alan J. Heeger, Alan G. MacDiarmid & Hideki Shirakawa
received the 2000 Nobel Prize in Chemistry for "The discovery
and development of conductive organic polymers".
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http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2000/

