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Physikalische Grundlagen der 

zahnärztlichen Materialkunde 

3. 
Struktur der Materie 

Phase/Phasendiagramm/Phasenübergang 

Grenzflächenphänomene 

Diffusion 
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Brownsche 

Bewegung: 

D: Diffusionskoeffizient(m2/s) 
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Ficksches Gesetz: 

Diffusion: Tendenz für gleichmäßige Verteilung, für Konzentrationsausgleich 

„Geschwindigkeit”  der Diffusion   Konzentrationsdifferenz 

           Diffusionskoeffizient 

Diffundierendes 

Molekül 

Medium D (m2/s) 

O2 Luft 10−5 

Wasser 10−9 

Glas 10−50 

He Glas 10−18 
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Einstein-Stokes-Gleichung: 
(für kugelförmige Teilchen) 
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Phase 

Phase: physikalisch und chemisch homogener Stoffbereich 

Stabile Phase: unter den gegebenen Umständen die thermodynamisch günstigste 

Phase (der minimalen freien Enthalpie) 
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Aggregatzustände: 
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Phasen 

Freie Enthalpie (G): G = E + pV TS  

Innere 

Energie 
 Volumen 

Druck 

 Entropie 

Temperatur 
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Phasendiagramm 
Phasendiagramm: Darstellung der stabilen 

Phasen bei verschieden Bedingungen (p, T, c, …) 

H2O 

Beispiele: 

Druck: 1 bar (101 kPa) 

H2O CO2 
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H2O 

C 

C12H22O11 + H2O 

Zucker + Wasser 
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NaCl + H2O 

Silber (Ag) + Palladium (Pd) 

Phasenübergang 
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fest 

(kristallin) 
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Phasenübergang erster Ordnung: Beispiele: 

H2O 

SiO2 
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Z.B. Polymere 
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Glasübergangstemperatur 

Phasenübergang zweiter Ordnung: 

SiO2 

Amorpher Metall         kristalliner Metall 
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Kinetik des Phasenüberganges 

(z. B. der Erstarrung) 

Unterkühlung: T < TE ! 

1. Keimbildung 

2. Wachstum 

Keim 
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Keim 

• homogene Keimbildung: an den gleichen Atomen 

• heterogene Keimbildung: an Fremdatomen 

(Gefäßwand, Verunreinigung), oder an Defekten 

T < TE : 

Geordnete Struktur 

  Energieabnahme 

  ( Volumen) 

         r 3 

Grenzfläche  Energiezunahme 

  ( Fläche) 

        r 2 

(  

Unterkühlung) 

schneller! 

1. Keimbildung 
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Gestalt und Größe der Körner  

Eigenschaften! 

Tg < TE 

2. Wachstum 

a 

b 

(TE = 727 °C) 

T = 540 °C 

T = 690 °C 
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Grenzflächenphänomene 
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1. Oberflächenspannung 

(Oberflächenenergie) 

2. Adhäsion 
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Stoff  (J/m2)* 

Wasser 0,073 

Blut 0,06 

Speichel 0,05 

Paraffin 0,025 

Alkohol 0,023 

Dentin 0,092 

Zahnschmelz 0,087 

Quecksilber 0,484 

Oberflächenspannung, -energie (): 

* In Bezug auf Luft, 20°C 

1. Oberflächenspannung (Oberflächenenergie) 
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Die hohe Oberflächenspannung des 

Wassers kann Probleme verursachen! 
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• Mechanische 

• Chemische (Ionische, kovalente, Bindung) 

• Adsorption (van der Waals-Kräfte) 

• Elektrostatische (aufgeladene Flächen) 

• Diffusion z.B. beim Sinter 

2. Adhäsion 
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Adhäsionskräfte ~  Kontaktfläche 

Geckofuß 

„Superadhäsion”  

Säurebehandlung in 

der Zahnärztlichen 

Praxis 
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FestkörperFestkörper 

FestkörperFlüssigkeit 
weniger benetzende 

Flüssigkeit 

stärker benetzende 

Flüssigkeit 

 ~ Nähe 

• Viskosität 

• Benetzung 
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Benetzung 
(Adhäsion zwischen 

festen und flüssigen 

Stoffen) 

 : Kontaktwinkel 

gfl,

flf,gf,
cos









• f,g : festgas 

• f,fl : festflüssig 

• fl,g : flüssig gas 

Young-Gleichung: 
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Gleichgewicht = Energieminimum Eine kleine Änderung in der Kontaktfläche 

verursacht keine Änderung in der Energie: 

 

A 

. 

0cos gfl,gf,flf,   AAAE
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Herleitung der Young-Gleichung: 
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flf,gf,   flf,gf,  

flf,gf,  

Stoff  (mJ/m2) 

Wasser 73 (25°C) 

Speichel 50 (37°C) 

Dentin 92 

Zahnschmelz 87 

PMMA 45 

Paraffin 25 

Oberflächenenergie von einigen 

Stoffen: 

 
 

 

 

  

  


