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Fest Flussig Gasformig

Eigenvolumen + + -

Eigenform + - -

Gasformiger Aggregatzustand

a) Makroskopische Beschreibung:

allgemeine Gaskonstante

— Kein Eigenvolumen und keine Eigenform R = 8,31 J/(mol-K)
— Isotrop Temperatur
— Messbare GréRen: p,V,n T p-V =n-R-T (firideale Gase)
Druck Volumen Stoffmenge

b) Mikroskopische Beschreibung: ° @ ~
— Ungeordnet @
— freie Teilchenbewegungen — ® @ (elastische StoRe)

c) Kinetische Energie der Gasteilchen: Boltzmann-Konstante
k=1,3810"23J/K
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d) Kinetische Energie von 1 mol Gasteilchen:

durchschnittliche kinetische Energie

von einem Mol Teilchen

— 1

kin,mol

— = Mv?2
2

Allgemeine Gaskonstante
R = 8,34 J/(mol-K)

_3RT
2

Molare Masse

in kg/mol

e) Maxwell-Boltzmann-Verteilung

Eigenschaften:

die Momentangeschwindigkeit ist
fir jedes Teilchen unterschiedlich

nichtsymmetrisch

modale Geschwindigkeit
(haufigster Wert) ist kleiner, als
Durchschnittsgeschwindigkeit der
Teilchen

mit zunehmender Temperatur
nimmt die Breite der Kurve zu

mit zunehmender Temperatur
nimmt die mittlere
Geschwindigkeit der Teilchen zu
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Flussiger Aggregatzustand

a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform (keine riickstellende Scherkrafte)
— lsotrop

— Viskositat (innere Reibung)
(s. spater bei Transportprozessen)

b) Mikroskopische Beschreibung:

— Dynamische Nahordnung
— Mittelstarke Bewegungen
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c) Oberflachenspannung oder spezifische Oberflichenenergie (0):

s S - .
Molekdil Gas | Molekiil Zur FlachenvergréBerung von AA
im Innern I an der Oberflache notige Energie
der Flussigkeit

__— der Fliissigkeit

Flussigkeits-
tropfen

—-ees e e - -

OberflachenvergroRerung

feste Flache

Die Temperaturabhangigkeit der

Anziehende Anziehende Oberflichenspannung
Wechselwirkungen Wechselwirkungen zwischen 80
zwischen den Molekilen Molekil und Fldche Wasser
70

o
60 \

50

Oberflachenspannung, ¢ (mJImz)

0 20 40 60 80 100
Temperatur, T ('C)




Wasser und seine besondere Eigenschaften

— hohe spezifische Warmekapazitat, Schmelzwarme und QVO
Verdampfungswarme \ oatmm
— hohe Oberflaichenspannung < l
109.47°
£
— gutes Losungsmittel fir viele Stoffe ‘3‘:\.*0 7%0
'\ H-Brucke
Wassermolekdil
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Feste Stoffe

Kristalle (Festkorper) amorphe Stoffe
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Fester Aggregatzustand - Kristalle Einkristall Polykristall

a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen, Eigenform

— Einkristalle: oft anisotrop; Polykristalle: isotrop

z. B. Al,Oq
Einkristall Polykristall

ein Korn

Unter dem
Mikroskop

(besteht aus mehreren

Kristallen) oft anisotrop oft isotrop



b) Mikroskopische Beschreibung: Beispiele:

— Fernordnung Elementarzelle
— Periodizitat — Kristallgitter

— Schwache Bewegungen (Schwingungen)

Kristallgitter

kubisch hexagonal
c) Kristalltypen:
— Atomkristall (kovalente Bindung) — lonenkristall (lonenbindung)
£
E, rmetallic ionic covalent
g
.g primary
g chemical
% bonds
sum of electronegativity

Bindungsenergie (E,) |:> Eigenschaften, wie Schmelzpunkt, Schmelzwarme,
Steifigkeit, Warmeausdehnungskoeffizient, ...



X =
OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapati

Apatit

~O

Ca,o(PO,)(X),

— ein hexagonales lonenkristall

— anorganische Substanz der harten Gewebe (Knochen,
Dentin, Zahnschmelz)

— etwa 2/3 des Knochengewebes

Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm grof3e Kristalle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm grole Kristalle




d) Gitterfehler:

— Punktfehler
— Thermische Fehler

Zahl der Schottky-

Defekte (ns):

— Leerstelle (Vakanz, Schottky-Defekt) [Zahlderaufgespalteten

— Interstitium (Zwischengitteratom)

H-Briicken

— Frenkel-Defekt

— Fremdatome (chemische Fehler, Dotierung)
— Substitutionsatom
— Interstitielles Atom (Interstitium)

Interstitium
Leerstelle
Substitution
eigenes
Interstitium

Frenkel-
Defekt

Gilt auch fiir die
thermische
Fehlstellen in
biologischen
Makromolekilen...
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Technische Anwendung:
selbstheilendes Polymer
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Fester Aggregatzustand - Amorphe Stoffe Z.B. Glas, Harz, Wachs,
Bitumen, ....

a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform
— Isotrop
— sehr hohe Viskositat

b) Mikroskopische Beschreibung:

— Nahordnung
— Schwache Bewegungen = gefrorene unterkuhlte Flussigkeiten, Glaser

kristallines SiO, amorphes SiO,
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FlUssigkristalle

Mesophase zw. dem festen und fliissigen Zustand

. a) Makroskopische Beschreibung:
_ Cholesterinbenzoat

— Eigenvolumen aber keine Eigenform
—  Optische Anisotropie

@_L — Eigenschaften sind empfindlich gegen
0 . . .

schwache duRere Einwirkungen

b) Mikroskopische Beschreibung:

— Teilweise geordnete Strukturen
(Orientierung, Schichten)
— Faden-, stibchen, oder LCD-Anzeige

scheibenformige Molekiile

Grundlage: elektro-optisches

— Translations-, und Orientationsordnung nematisch smektisch  cholesterisch Phinomen
Unpolarized Light Unpolarized Light
. ey e -
c) Anwendungen von Fliissigkristallen: ; {
Kontaktthermographie
Grundlage: thermo-optisches oo E.«m
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Mo Light

Phdnomen

(bei Temperaturanderungen
andern sich die optischen
Eigenschaften)

Polarized ngnl‘ 12



d) Lyotrope Fliissigkristalle:  Beispiel

HydrophilerTeil

Lamellare Struktur
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lipid monolayer

Liposom

Zahnmedizinises Anwendungsbeispiel: Antibiofilm

%#® S. mutans

Plague-Biofilme, die hauptsachlich von Streptococcus mutans gebildet werden,

spielen eine wichtige Rolle bei der Entstehung und Entwicklung von Zahnkaries.
Liposomen geladen mit Antibiotika besitzen hoher Wirkstoffbeladungseffizienz,
hoher Stabilitdt und Biokompatibilitat: weit verbreitet.
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Hausaufgaben

Aufgabensammlung

1.22, 26, 27, 31, 34, 36, 40

Feedback
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http://biofiz.semmelweis.hu/run/dl.php?id=3054

