Hatarfellleti jelenségek

Fizikai kémia el6adasok 7.

Turanyi Tamas
ELTE Kémiai Intézet

Fellleti fesziltség

Egy folyadékrészecske akkor van a
legalacsonyabb energiaallapotban,
ha minden oldalrél masik részecske veszi kérdl.

A fellilethez kozeli részecskéknek
tobblet energiaja van = fellileti energia

A folyadékok fellletének megndveléséhez
munkat kell végznlnk
= ezzel a fellleti energiat ndveljuk

A fellleti energia 4AE megvaltozdsa
aranyos az ujonnan létrehozott AA felllettel:

AE =y AA

DEF a yaranyosségi tényezd neve felileti fesziiltséqg.

Mértékegysége: J/mZilletve N/m
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Fellileti fesziltség 2.

A fellleti feszultség fugg
a két érintkez6 anyag minéségétdl
és a hémérséklettdl.

A folyadékok felszinének egyensulyban
a lehetd legkisebb értéknek kell lennie:

Sulytalansagban
minden folyadék
gdmb alakot vesz fel.

vizcsepp az ISS Urallomasaon

Gorbiult felilet goznyomasa

dombort feliilet: egy molekulanak atlagosan
kevesebb szomszédja van, mint a sik fellileten

= kevésbé ,fogjak” a szomszédok,
a hémozgas hatasara kénnyebben elszall

A telitett g6znyomas értéke fligg
a folyadékfelszin gorbiltségétdl:
a feliilrél nézve domboru (N) felszinhez nagyobb géznyomas tartozik,

mint a sik fellilethez, a feliilr6l nézve homoru (U) esetben pedig forditva.

gorbalt feltlet p géznyomasa (Kelvin-egyenlet):

P 2V

p*  RTr

sik felllet telitett g6znyomasa
folyadék—g6z hatarfellleti feszultség
folyadék moléris térfogata
folyadékfelszin gorbaleti sugara

+ eldjel: fellilrél nézve domboru felszin (M)

- elgjel: felllrdl nézve homoru (V) felszin
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=
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Gorbiilt feliilet g6znyomasa—furcsa kovetkezmények

Zart rendszerben két nem érintkez6 csepp
koziil a kisebbik raparolog a nagyobbikra.

Feélig toltott palack falan maradt vizcseppek
egy id6 utan beledesztillalnak
a folyadék f6é tdmegébe.

A szivacs azért szarad ki nehezen, mert
kapillarisaiban a folyadékfelszin felllrél homord,
a kisebb telitett g6znyomas miatt

az odajuté g6z lecsapodik.

Esocseppek képzédése

Ha a leveg® tultelitetté valik (a sik folyadékfelszinhez képest),
kis vizcseppek képz&dnek, de ezek azonnal elparolognak,
mert nagyon gorbultek (nagy a géznyomasuk).

Es6cseppek képzoédése: a levegbben levé porszemekre
(,kondenzaciés mag”) viz adszorbealddik.

Erre a vizrétegre Ujabb vizréteg adszorbalodik. A keletkezé
kis gorbulletl részecskére mar le tud csapédni a viz.

Esdécsinalas: egy kudarc

Project Cirrus (1946-1952)

Langmuir (kémiai Nobel-dij, 1932) és munkatarsai
es6felhékbe repllégéprdl ezistjodid kristalyokat
juttattak, ezzel esét valtottak ki.

- sokan beperelték ket vizkar miatt

- a kisérleteket a sikerorientalt USA hadsereg vette at: Langmuir, az esécsinal”
csak akkor szalltak fel a repil6k, Time magazin cimlapja
amikor az el6rejelzés nagy esét josolt. 1950, augusztus 28.

Esdécsinalas sikerrel

Pekingi Olimpia, 2008

1110 rakétaval ezistjodid kristalyokat juttattak a Peking felé kézeledd eséfelhékbeﬁ.
Az es6 Pekingtdl messze esett, nem az Olimpia nyitélinnepségén.
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Jégeso

Jégesod képzodeése, ha sok kondenzacios mag van:

A sok kicsi porszemre mind rafagy a viz, mindegyik elkezd néni.
Egymas elél el vonjak a vizgézt, sok makszem nagysagu jégszemcse.
A féldre mar csak esécseppek hullanak.

Jégesod képzoédeése, ha kevés kondenzacios mag van:
A néhany porszem elkezd névekedni, minden vizg6zt ezek gylijtenek be.
Teniszlabda nagysagu jégdarabok, nagy mezégazdasagi kar.

NEFELA Egyesiilés

Jégeso-elharitas 3 magyar megyében 1991— oiiorii i
141 faluban van kis égetéberendezés. )
Az elégetett anyag 8 g/dm? tdménység
ezulstjodid—aceton oldat.

Ezt egy fuvoka porlasztja az
égetékémeénybe. A flistgaz lehllésekor
Agl kristalyok alakulnak ki:

1 g Agl — 1075 kristalyszemcse.
fogyasztés: 0,8 - 1,0 liter oldat/6ra.

évi 8 milliard forint karmegtakaritas
1 Ft védekezési kdltség = 30 Ft elharitott kar

Kapillarisemelkedés

A kapillarisemelkedés magassaga
(a Kelvin egyenletbdl levezethetd)

v
rpg

kapillarisemelkedés (U)

kapillarissillyedés (M)

folyadék—g6z hatarfelileti feszlltség [J m2]
folyadékfelszin gérbileti sugara [m]
folyadék stirlisége [kg m-3]

nehézségi gyorsulas [9,81 m s?]

QD YR |+

Ha a folyadék felszine homoru (V)
= ,nedvesiti a falat” (pl. viz Givegfalon)
= a folyadékszint megemelkedik a kapillarisban

Ha a folyadék felszine domboru (n)
= ,nem nedvesiti a falat” (pl. higany Gvegfalon)

= a folyadékszint lesiillyed a kapillarisban
water mercury
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Fellileti fesziiltség hémérsékletfliggése

E6tvos térvény: a folyadékok fellleti fesziltségének hémérsékletfliggése

W2 = k(T = T)

a fellileti feszlltség
V. 2% a"mdlfelilet"
ke az E6tvos-allandd, sok folyadékra azonos:  k=2,1 x 107 [J K- mol-23]
T majdnem a kritikus hémérséklet (4—-6 K-el eltérhet)
viznél T,= 647 K (374 °C)

Sarfr e Teotni 3 e W e P 0 T et sl e Dot Sela e on Piresstred
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Termperature 11 magyar fizikus
Adszorpcio
DEF adszorpci6: az egyik fazis mozgékony részecskéi Adsorption versus Absorption

a vele érintkezé masik fazis fellleti rétegében
(a hatarfeltileten) megkétédnek

DEF abszorpcid: az egyik fazis mozgékony részecskéi
a vele érintkez6 masik fazis belsejében kétédnek meg
pl. H, palladiumban, fény abszorpcio

DEF fiziszorpcid: a részecskék a gyenge masodlagos kétéerék hatasara kétédnek
meg a hatarfellleten, kémiai szerkezetik Iényegében nem valtozik meg.
Pl. aceton adszorpcioja orvosi szénen

DEF kemiszorpcid: a kémiai valtozassal jar6 adszorpcio, ennek soran a megkét6dd
részecskék kémiai kotést alakitanak ki a felllettel, s akar disszociadlhatnak is.
Pl. CO megkdétédése Pt fellileten

DEF aktiv hely: olyan hely az adszorbeal6 fellleten,
amihez adszorbeal6dé részecske tud kdtédni
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Langmuir-izoterma

DEF érelativ boritottsag: az elfoglalt aktiv helyek szdmanak (N,
és az aktiv helyek teljes szaméanak (N) hanyadosa 6 = N,/ N

DEF adszorpcibs izoterma: allandé hémérsékleten
& mint az adszorbedlt anyag

p parcialis gaznyomasanak fliggvénye

nincs kdze a ,gazok izotermai” gérbékhez

Langmuir-izoterma:
a legegyszer(ibb tipusu adszorpcids izoterma

Akkor Iép fel, ha
+ egyrétegl boritottsag van

Irving Langmuir ['leenmiur

« afelllet minden aktiv helye egyenértéki (1881 —1957)
* az adszorpcids képessége nem valtozik a USA vegyész és fizikus
kérnyezet boritottsagaval Nobel-dij, 1932
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Langmuir-izoterma 2.

adszorpcid sebessége ®
aranyos a még rendelkezésre all6 aktiv helyek Az
(1 - 8)N szamaval és a megko6t6dé gaz nyomasaval: \ !

v,= deo/dt=k,(1-0)Np

deszorpcio sebessége SA

a mar megkotédott részecskék ON szamatol fiigg: r.]QuJ_L,_’_
Vy=d@/dt=kyON SURFACE

S

Egyensulyban v, = v !

/—f——'
L 08 /
= Langmuir-izoterma egyenlete: /]
0.8
AV
K k 04
= —p , K = a /
1 + Kp kd 02
0
K az adszorpcié egyensulyi allanddja ' : ! o ’ P

ha p=0 akkor 6= 0 ; a nyomas novelésével kzelitlink a
6= 1 teljes boritottsaghoz, amikor minden aktiv hely foglaltta valik
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BET-izoterma
Brunauer-Emmett-Teller-izoterma
A megkotédott részecskék rétegének

szintén van adszorpcios kapacitasa:
az adszorpcid tobb rétegben folytatddik.
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"hr'- : ) Teller, Emmett és Brunauer (~1960)

Edward Teller (Teller Ede)
(1908 — 2003)
magyar-USA fizikus

Paul Hugh Emmett
(1900 — 1985)
r S0 I USA vegyészmérndk

Stephen Brunauer (Brunauer Istvan)
o | (1903 — 1986)

0 300 1000 magyar-USA fizikus és vegyésZ

Internetes forrasok
NEFELA Dél-magyarorszagi Jéges6elharitasi Egyesulés
http://www.nefela.hu/

Irving Langmuir and Project Cirrus
http://aviationtrivia.blogspot.hu/2010/08/irving-langmuir-and-project-cirrus.html

How Beijing used rockets to keep opening ceremony dry
http://www.independent.co.uk/sport/olympics/
how-beijing-used-rockets-to-keep-opening-ceremony-dry-890294.html

Stephen Brunauer
http://it.wikipedia.org/wiki/Stephen_Brunauer
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