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Feste Stoffe

Kristalle (Festkorper) amorphe Stoffe
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Fester Aggregatzustand - Kristalle

Einkristall
a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen, Eigenform
— Einkristalle: oft anisotrop; Polykristalle: isotrop

z. B. Al,Oq
Einkristall Polykristall

ein Korn

(besteht aus mehreren

Kristallen) oft anisotrop

Unter dem
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b) Mikroskopische Beschreibung: Beispiele:

— Fernordnung Elementarzelle

— Periodizitat — Kristallgitter
— Schwache Bewegungen (Schwingungen)

Kristallgitter
kubisch hexagonal

c) Kristalltypen:

— Atomkristall (kovalente Bindung) — lonenkristall (lonenbindung)

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



Apatit

X =
OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit

Ca 4(PO,)4(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 grolRe Kristalle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm grol3e Kristalle
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Gitterfehler

— Punktfehler

— Thermische Fehler — Versetzungen (Dislokationen)
— Leerstelle (Vakanz, Schottky-Defekt) — Stufenversetzung
— Interstitium (Zwischengitteratom) — Schraubenversetzung
— Frenkel-Defekt (=Interstitium + Leerstelle)
— Fremdatome (chemische Fehler, Dotierung) Stufenversetzung

— Substitutionsatom

— Interstitielles Atom (Interstitium)

Interstitium
Leerstelle
Substitution
eigenes
Interstitium

Frenkel-
Defekt
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Gitterfehler in der Medizin

Zahl der Schottky-Defekte (ns): Aktivierungsenergie Technische Anwendung:
P BN, selbstheilendes Polymer
Zahl der aufgespalteten . KT
[ H-Briicken i ns Damaggd

Gilt auch fur die
thermische
Fehlstellen in
biologischen
Makromolekiilen...
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Nal + Tallium (TI)  Szintillationskristall in der
" Nuklearmedizin

O * Biophysik Praktika:
: * ,Nukleare Grundmessung”,

,Gamma Absorption”.

(unter Rontgenbestrahlung)



Energie, E
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Elektronenstruktur von Festkorpern
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Leere Schale
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Besetzte Schale
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keine Wechselwirkung
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/ Zwei Atome N, Atome \
in Wechselwirkung in Wechselwirkung

r=r, r=r,

Leitungsband:

Von hohen Energiewerten
ausgehend, das unterste
Energieband, das nicht

vollbesetzt ist.

Valenzband:
Von niedrigen Energie-
werten ausgehend, das
oberste Energieband, das
noch Elektronen enthalt.




Isolatoren
(z. B. Al,O,)
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Leitungsband
(leer)

Ae<3 eV

Valenzband
(besetzt)

Elektronen (negative Ladungstrager)

Halbleiter Leiter
(z. B.. Ge, Si) (z. B. Metalle)
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. . Grundbkristall z.B. Si
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Amorphe Stoffe

a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform
— lsotrop
— sehr hohe Viskositat

b) Mikroskopische Beschreibung:

z. B. Glas, Harz, Wachs, Bitumen, ....

— 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:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform
— Optische Anisotropie

— Eigenschaften sind empfindlich gegen
schwache dauRere Einwirkungen

Cholesterinbenzoat

b) Mikroskopische Beschreibung:

Teilweise geordnete Strukturen
(Orientierung, Schichten)

Faden-, stabchen-, oder
scheibenformige Molekiile

Translations-, und Orientationsordnung
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nematisch cholesterisch smektisch

Leeeeeey

nematische Phase: Stabchen weisen eine
Vorzugsorientierung auf

Cholesterische Phase: nematische Ordnung mit sich
kontinuierlich drehender Vorzugsorientierung
Smektische Phasen: Molekdle in Schichten angeordnet:
ein- oder zweidimensional periodische Struktur
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Anwendungen von Flussigkristallen #1

Kontaktthermographie

Grundlage: thermo-optisches Phdanomen (Thermochromie)
(bei Temperaturanderungen andern sich die optischen Eigenschaften)

Bei hoheren Temperaturen

blau
wird
reflektiert

FlUssigkristalle
naher beieinander

Sie wissen es in 15 Sekunden!

——— e Voahens Stim
Nach 15 Sekunces ksnane S abksen

N - o N+F
(Bie haben kein Fisbar) = S haden Flaber
Mach Aswendung den Testatreifen wieder i das Etul stecken
W RO kA lehen,

White incoming light
ad (all colors)
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Woelm

Fieber-
Schnelltest Pharma
Blue
M AN @ where
film is

00441023

Woaves reflected
from top and bottom
of film interfere

Stimmungsring

96.8498.5 1
36 § 37

Bei niedrigen Temperaturen

rot
wird
reflektiert

Flussigkristalle
weiter auseinander

Erkldrung: Bragg-Diffraktion und Interferenz

Magenta where

ﬂ film is thinner

thicker
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Anwendungen von Flussigkristallen #2

LCD-Anzeige

Grundlage: elektro-optisches Phinomen
(durch elektrisches Feld andern sich die optischen Eigenschaften)

Lichtaustritt
(durchsichtig)

kein Lichtaustritt
(undurchsichtig)

2. Polarisator

Orientierungsflache
nematische
Struktur

Fliissigkristall-
molekiile

Orientierungsflache

1. Polarisator

unpolarisiertes Licht
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Lyotrope Flussigkristalle =

Beispiel: Phospholipidmolekiil
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lipid monolayer

HydrophilerTeil

Lamellare Struktur

Biofilm
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Nin >~ Zahnmedizinises Anwendungsbeispiel: Antibiofilm
; . T Plague-Biofilme, die hauptsachlich von Streptococcus mutans gebildet werden,

-
-
—

%# S. mutans spielen eine wichtige Rolle bei der Entstehung und Entwicklung von Zahnkaries.

m Liposome @ -NH, Liposomen geladen mit Antibiotika besitzen hoher Wirkstoffbeladungseffizienz,

& curcumin & Dspepeanns Noher Stabilitat und Biokompatibilitat: weit verbreitet. .
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