[1.2.2. Intermolekuléaris kdlcsonhatasok

A molekulak kozti kdlcsdnhatasnak 3 formaja van.

a) dipdl-dipdl;dipélusmomentumal (Id. oxidacios
szamnal) bir6 molekulak koélcsénhatasa.

energia , szabad forgas eset@h®

e attrantinome

woss repulgioos
Figure 5% Attractions bhetwesen
polar molecules occur because
the molecules tend to align
thems=lves 5o that opposits
charges are near each other.

b) London-féle diszperziésgyenge, denindig jelen

van, az elektronfeld pillanatnyi fluktuacioi polarizaljak a

szomszéd atomot. Sematikusan:

Instantaneous
dipmes

Figure 681 Instantansous or "frozen™
wiews of the electron density in two
neighbouring atoms.

Polarizalhatésagdef.): ¥ elektromos téréraltal a

molekuldban keletkézindukalt dipélusmomentum:
Lng = aF; az a egylitthato a polarizalhatéséag.

(Altalanosabban: ming, mindF vekormennyiség, ilyenkar egy matrix
(tenzormennyiség); pl. x iranyu tér y iranybamidukal momentumot).

Kvalitativ szempont: nagyobb molekula, kiterjedt
elektronfelld: kbnnyebben polarizalhato.

V.6. Cl, és Bg olv.pont és forraspont (kéisb).

A részecskék kozti tavolsaggal rohamosan csokken:

http://www.chem.purdue.edu/gchelp/liquids/dispérsal#Disperse

The London dispersion force is the weakest intercodde force.
The London dispersion force is a temporary attraeforce that

results when the electrons in two adjacent atomsipgc

positions that make the atoms form temporary dgdléis force

is sometimes called an induced dipole-induced diptitaction.
London forces are the attractive forces that caumepolar
substances to condense to liquids and to freereslids when
the temperature is lowered sufficiently.

Megj.: szamitasokban gyakran hasznalt empirikus forma a
kélcsdnhatasi energia leirasara a
Lennard-Jones potencial

V(r) = 4 p°] aholp =t/r,

Az (1/rf tag (vonzas) a London-diszperzi6; az (£/g kis r-
nél driasi taszitast jelent: a két atom elektrdifiel nem tud
egymasba hatolni (ez a Pauli-elvvel értelme&het

A minimumhelyre (derivalt = 0) adédiloy, = 26~ 1.12

€ dimenzioja energia; a 4-es szorz6 azért praktikest igy
éppere a volgy mélysége-nal.
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Egypélda: Ar..Ar van der Waals kdlcsdnhatas lefrasa
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(A O szint felett taszitas, alatta vonzas.)

c) H-kotés (hid)x-H"Y; X és Y nagy elektronegativitasu

atomok, jellemé&en N, O, F.

A kotés mibenléte: a H ...Y kotést szokas egyszergy
nagyon efs elektrosztatikus vonzasnak tekinteni.

De (FG): nyilvanvald, hogy hatarozott kovalensggé kell
legyen, melyben az Y atom elektronparja donalddik.

Jellems tavolsagpillératomokkozott: 2.5 - 3 A
Kotési energia  3-6 kcal/mol (10-25 kJ/mol);

Példak: vizmolekulak kdzott:

une of & waler mokecule ) Hyorogen Donding 1 watar

Karbonsavak dimerizacioja:
O-H---0
SO
O----H-0

H-hidalpaptideka-hélix
konformaciéjabarP@uling)

Amino- és OH-csoport vizzel,

s [ 2

H-hidak tartjak 6ssze BNS ketfisspiralt (WatsonésCrick)
A-T, ill. C-G bazisparok, pl. Citozin-Guanin:
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11.2.3. A folyadék-halmazallapot
Altalanos jellemzés (k6zépisk.)
Siiriiséga harom halmazallapotban (gfm

Solid Liquid Gas
Ar 1.65 1.40 0.001784
N, 1.026 0.8081 0.001251
0, 1.426 1.149 0.001429
Jéghviz:  tiIC 0 4 20 60
0.9150/0.9999 1.0000 0.998 0.983

A fellleti fesziltség

Egy folyadék altalanos tulajdonsaga: a molekulakiko
kohézié (vonzé kélcsénhatas) miatt a felllet minmna
torekszik. Adott térfogat mellett legkisebb felidet
gombnek van> lehetleg gombfeliletlakul ki.

pl: Gvegcs végének lebmlesztése, Hg-csepp,..
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http://en.wikipedia.org/wiki/Surface_tension;
http://apwww.stmarys.ca/~smitchel/for201labs/blamaigle/introduction.html

...Surface tension is caused by the attraction betweemoleculef

the liquid by variousntermolecular forcesin the bulk of the liquid each
molecule is pulled equally in all directions by gigboring liquid
molecules, resulting in a net force of zero. Atghdace of the liquid, the
molecules are pulled inwards by other moleculepdemside the liquid

Kvantitative az a munkamely a fellllet egységnyi
noveléséhez kell

w a munka, A a felllet

ay tényes a Felileti fesziiltségdim: Nmm? = N mi*

Néhany adatdyn/cm; 20°C) [dyna régi, "cgs" rendszerben az
er egysége: 1 g témegnek 1 chgyorsulast ad..Szamoljuk &t N-ral]

viz | etanol | glicerin| Hg n-Heptane  n-Decahe

73 | 22 64 465 20.1 23.8

Megértéséhez modell: vizsgaljuk egy
buboréknsvekedését folyadék belsejében:

AA = 4n[(r+8r)%- r’]; hadr tart zarushoz, négyzete kiesik,
igy: AA = 8ardr; w=y AA=v8rrdr .... (1)

Mas szemléletben: a gémbfellletrengyomas hat a
fellleti fesziltség miatt, amely a buborékot megseiini
igyekszik; ebbBl F et szamolunk (p = F/A), mely elleir
uton kell munkat végezni:

F=drp,w=Rr = 4t r’p, (2)

(1) és (2)-Bl: y8rrdr = 4nrp,dr.

p, -t kifejezve, a végeredmény a BUBOREKNYOMASra:

Laplace-egyenlet

Kapillariseffektus Milyen magasra emelkedik a viz egy
kapillarisban? Levezetés a fenti-pa épul:

hpg =2 /r
Megj.: EétvosLorand foglalkozoty hemérsékletfliggésével.
(Elv: a kritikus ldmérsékleterrld. késsbb — eltiinik a folyadék-

géz hatéarfelllety tehat 0, attdl valé lefelé- tavolsaggal né.)
W= K(T, - T); T,a kritikus limérséklet.
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Kompresszibilitds: egységnyi nyomasnovekedésre a
térfogat milyen aranyban csokken:

AV/IV = K Ap; AV a csokkenés: V-V'
l p
X : i
— V' -—
| T 7 Pl. 1 atm nyomasndvekedésre a viz
térfogata 46.4 ppm-mel csdkken. (Reciprioiatk

modulus;ésszenyomhatdsagi (rugalmassagi) modulus.)
Néhany adatg, atm® 10°

Mechanikai tulajdonsagok

CS etanol glicerin Hg viz
94 111 21 3.8 46.4
Viszkozitas

e

egymason. Minéliszk6zusabh folyadék (vo. viz, ill.
méz), annal nagyobb ellenallast tanusit ezzel seamb
(molekuléaris alapja az intermolekularis kdlcsonkatd.

Modell: folyadék két siklap kdzotilse rogzitett, felst azA
feltleten hatd= erSvel mozgatjuk: a folyadék deformécidjat a nyomas
dimenzi6ju,=F/A nyir6 ,feszlltség” hatarozza meg.
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Newton alapjan (mé&j foglalkozott a kérdésselt)hatasat kétféleképp
fogalmazhatjuk megr-val aranyos ax irany(i sebesség valtozasa a
folyadékrétegben y mentédv/dy = (1/r) 7, masrészt az abra szeripti
sz6g méri a deforméciot, s a deforméacio sebességféite= (1/n) 1.
(Latjuk: dw/dy = dy/dt). A szokasosabb forma:

FIA == n dydt = 1 dy/dy]
Ezekben an egyiitthaté a (dinamikaiiszkozitas.
Egy masik helyzet: atfolyas csévon

Pressure
1 Drop

A folyadékrétegek egyméason elcstisznak,
sebesség az &tméro mentén valtozik.

= dV/dt a sebesség (idgység alatt atfolyt térfogat)
F =(P; - P)/R; a viszkozitas az R ellenallast befolyasolja:
R = &1(ar"), ahol n az anyagriszkozitasa
Fentiekll n egysége: Nsif) vagyis Pa s. (cgs-egysége
ma is elterjedt: Poise. 1 Pa s =10 Poise.)
Adatok:, Poise-ban (vizme 01 cP €entipoisé

Alcohol(ethyl) 0.012;Glycerine 14.9; Mercury 0.016
Qil (light) 1.1; Oil (heavy) 6.6; Water 0.01; Ax00018

Erdekességként, egy (j teriilet: IONOS FOLYADEKOK

(alacsony olvadaspontu s6k). Két példa:

BF,"
= 4 -
\\-—"N@N“Me e ethyl {@N cl
m: methyl
[emim][BF,] im: imidazolium

(bpyllCl]
others: [emim][PFg], [emim][NO;]
[emim][CIO,], [emim][CF,50,]



