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Az idealis (tokeletes) gaz

* Nagyszamu részecskébdl all (Avogadro-szam)

* A részecskék gomb alakuak, térfogatuk elhanyagolhato

* A részecskék kozott nincs kolcsonhatas

* Az iitkozések rugalmasak (Osszenergia konstans)

* Hataresetben (pontszeri részecskék) iitkozések csak
az edény falaval

* A részecskék mozgasa a klasszikus (newtoni)
mechanika torvényeit koveti.

|dealis gazt leiro oszefuggesek

Egy t"ész’e.c'ske, atlagos gf\ergiéja lm <v2> — § k N részecskét Eartalme}fc’) E = g NkT
(ekvipaticio tétele alapjan): 2 4 rendszer belsS energiaja: ~p 2 B

Egyetemes gaztorvény (Clausius-Clapeyron, Boyle-Mariotte, Charles torvények alapjain):
Osszefiiggés az idedlis gaz nyomasa, térfogata, hémeérséklete és mennyisége kozott (allapotegyenlet).
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Nyomas-térfogat izotermak
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Sebességeloszlas - Maxwell-féle sebességeloszlas

Hémérséklet novekedésével:

* n6 a molekulasebesség abszolut értékének
atlaga (lasd ekviparticio)

* nd az eloszlas szélessége
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A realis gaz
* A részecskék nem pontszeriiek, térfogatuk (5) nem elhanyagolhato.

Kovetkezmény: a mozgasra rendelkezésre allo térfogat =

V -— Nb N = részecskeszam

* A részecskék kozott kolcsohatasok (a) l1épnek fel.
Kovetkezmény: a nyomas csokken

B 2 n = egységnyi térfogatban levé
pPp=—7"——an részecskék szama (N/V)
v —Nb
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p+a—s |(V - Nb)=Nk,T
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ACO, p- V diagramia

* Van der Waals-féle allapotegyenlet:

* Van der Waals izotermak:

Kritikus hémérséklet (7¢) alatt, alacsony
nyomason fazisatmenet (pl. kondenzacid)




Fazis, fazisatmenet Szilard anyagok

.
* Fazisok: az anyag kémiai tulajdonsagaiban megegyezd, A KFIStal)’OS anyagok 'ﬁ P -
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Amorf anyagok Energianivok kristalyokban

University of Queensland katranycsepp kisérlet: 1927 6ta 9 csepp

Izolalt hidrogénatom Kristaly
* Nincs kolcsénhatas mas atomokkal « Atomok kolcsénhatnak
* Diszkrét energianivok * Pauli-elv: kolcsonhato elektronok nivoi felhasadnak
* Pauli-elv » Kozeli nivok folytonos energiasavokba olvadnak
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Eltero savszerkezeti kristalyos anyagok

A tiltott sav termikus energiahoz (kB7) viszonyitott szélessége (A¢) donti el, hogy a vegyérték-

savbol milyen valdsziniiséggel Iépnek elektronok a vezetési savba (Boltzmann-eloszlas alapjan):
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« Elektromosan nem vezet * Tiltott sav termikusan
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tiltott sav atugrasahoz: nem * Elektron-lyuk par jon létre  * Vezetdképesséa: 1
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Felvezetok

A. Tiszta félvezetok

* Tiltott sav (Ag) termikusan legy&zhetd
* Tiltott sav <| eV
* Kétféle toltéshordozé (n, p)

Vezetési sav O ?e-lt(lepklw
Tiltott sav I
Vegyértéksav O ?I;LIE

* VezetSképesség hémersékl
Ae

B. Szennyezett félvezetdk

* Szennyezés (“dopant”): gazdaracs
atomjai kozott elhelyezett kis
mennyiségl idegen atom

Ngazda - 106
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Felvezeto dioda es tranzisztor

:ennyezett, p- és n-tipusu félvezetSk osszeillesztésébdl kialakitott mikroelektror

Dioda

* egyeniranyitd _N—

* elektromos fesziiltség — fényforras, LED
* megyvilagitas — fesziiltség — CCD pixel

& Tranzisztor
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: O, P ¢ Oo ° R Lo
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John Bardeen, William Shockley,
Walter Brattain, Nobel-dij 1956

Isamu Akasaki, Shuji Nakamura, Hiroshi Amano, Nobel-dij 2014

Folyadekok

* Az anyag egyik halmazallapota (szilard, gz és plazma mellett).

+ Osszenyombhatatlan: nyomastol fiiggetleniil kozel allandé a térfogata.

* Siir(isége hasonlé a szilardéhoz (,,condensed matter”).

* Folyékony (mint a gazok és a plazma); felveszi az edény alakjat; belsé surlodasa
(,»viszkozitas”, ) a hémeérséklettel csokken:
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* Mikroszkopikus szerkezet:
részecskéit (atomok, molekulak)
rovid tavl kolcsonhatasok,
kohézios erdk tartjak ossze (nincs
hosszutavu rendezettség)

A részecskék kozotti ,lyukak” (,,vakanciak”)

Kohgzids erdk a
elileten
¢/ Kohézids erdk a
“’)’r\ folyadek belsejében

* A kohézios erdk kozotti
egyenlStlenség (folyadék feliilete vs
belseje) feliileti fesziiltség
kialakulasahoz vezet (kontrakcios
tendencia, gomb alak felvétele)




Folyadekkristalyok

* Folyadék és szilard tulajdonsagokkal egyszerre rendelkeznek:

folynak (gyenge intermolekularis kolcsonhatasok), de hosszutavo
rendezettséget mutatnak.

* A molekulak nem gombszimmetrikusak:
kalamitikus (palcika- vagy fonalszer(), diszkotikus (korongszerii)
* Rendezettség tipusa: transzlacios, orientacios

. , Nematikus 4llapot Koleszterikus allapot . . i
sumecos lapor "CRUSEINS  (remaias rendestonty  Digkotkus lapor
lcid rendezettség, nincs kiilonbozé sikokban; % i
tradnsz acios transzlacios specidlis eset: csavart nematikus tradnsz acios
rendezettse; . allapot - menetemelkedés a szint rendezettse,;
g) rendezettség) befolyasolja) g)

Folyadekkristalyok

Termotrop
(hémérsékletfiiggd rendezettség)

* Szin a hémérsékletdl fligg (termooptikai
tulajdonsag);
alkalmazas: kontakt termografia

* Ha a molekulak elektromos dipélok, az
optikai polarizacio, fényateresztés
elektromosan vezérelhet$ (elektrooptikai
tulajdonsag);
alkalmazas: LCD kijelzék, monitorok, stb.

Kontakt termogréfia LCD kijelzé

Liotrop

(koncentraciofliggd rendezettség)

Amfifil molekula
(foszfolipid)
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