I. Atomare, molekulare Wechselwirkungen
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o Lage- (potenzielle) Energie(Ey):  E,, =7
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2. Entstehung von stabilen Kérpersystemen - allgemeine Prinzipien
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o hydrostatischer Druck (Schweredruck)
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Z Elektronen, ihre Gesamtladung ist —Z-¢

elektr. Ladung des Kernes: Z-e,
wobei Z die Ordnungszahl (Kernladungszahl) ist

Freie H-Atom
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— Energieminimum

— Diskrete Energiezustéande

— Pauli-Prinzip
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4. Atomare, molekulare Wechselwirkungen

a) Energiekurve

AbstoR zw. den Kernen,

= Pauli-Prinzip
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\?; Bindungsabstand, r;

‘\\ :>' Bindungslénge (r,) ~0,1nm
o ~f = Bindungsenergie (Ey)~ 0,2-1000 kJ/mol

Atom-
abstand, r

¢

Energieminimum

— gemeinsame Elektronenbahnen
<_— 1 Elektronegativitat

— elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol)

UNABHANGIGE ATOME IONENBINDUNG
c) Primére Bindungen
— lonenbindung L S ol NaCl
N «
— Kovalente Bindung e
— Metallbindung Y X1
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~ 100-1000 kJ/mol 4 Mo -lon cihion
UNABHANGIGE ATOME KOVALENTE BINDUNG
H H H,
METALLBINDUNG
delokalisierte Elektronen

Metallionen "

b) Elektronegativitat

Differenz der Elektronegativitit (eV)

= |onisationsenergie (/): Zur Entfernung des &uRersten Elektrons bendtigte Energie (eV/Atom; kJ/mol)

= Elektronaffinitat (A): Bei der Aufnahme eines Elektrons freigesetzte Energie (eV/Atom; kJ/mol)

= Elektronegativitat = ‘I‘+‘A‘ C——>  Bindungstypen
Pauling-Skala: g

Halbmetalle
r. Y %

mittlere Elektronegativitat (eV)



d) Sekundare Bindungen

— van der Waals (Orientierung, Induktion, Dispersion)

— H-Briickenbindung

~0,2-50 kJ/mol

Bindungsstérke

schwach
(sekundar)

stark
(primar)

= Dichte (p):

Stoff
Wasser
Fettgewebe
Blut
Knochen
Kérpergewebe
(Mittelwert)
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Bindungstyp

van der Waals

H-Bindung

Metallbindung
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kovalente Bindung

p (g/cm?)
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Material

Neon (Ne)
Argon (Ar)
Wasser (H,0)
Quecksilber (Hg)
Aluminium (Al)
Wolfram (W)
Nacl
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Kohlenstoff (C,
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Il. Aggregatzustinde

1. Allgemeine Beschreibung
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2. Gasformiger Aggregatzustand
. . allgemeine Gaskonstante
a) Makroskopische Beschreibung: R = 8,31 J/(molK)

— Kein Eigenvolumen und keine Eigenform

— lIsotrop Temperatur
—  Messbare Groften: pViv, T

PV =vVRT (irideale Gase)

Druck  Volumen Stoffmenge

b) Mikroskopische Beschreibung: *

— Ungeordnet »
— Starke und fast freie Bewegungen @

c) Kinetische Deutung der Temperatur:
,Bewegungsstarke” ~p ~ T:

durchschnittliche kinetische Boltzmann-Konstante kT = thermische Energie
Energie eines Teilchens k=1,3810"2)/K 7

B =L =3kr =
2 2

Temperatur

Masse eines Geschwindigkeit
Teilchens des Teilchens
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f) Boltzmann-Verteilung

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezusténde im thermischen Gleichgewicht (T = konstant)

_Ae
kT

Energie, &

ni:no-e7E AE=AE'NA
R=k-Ny

Energiezustande

der teilung:

— Barometrische Hohenformel
Besetzung, n — Thermische Elektronenemission von Metallen

— Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung
»normale — Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Besetzung” Gleichgewichtskonstante)
iehe Besetzungsinversion — Konzentration von thermischen Punktdefekten
bei dem Laser (in Kristallen und Makromolekiilen)
— Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern
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Gas: N,

d) Maxwell-Boltzmann-Verteilung

Anteil der Molekiile
mit der Geschwindigkeit v (%)
1

T#2713°K

T=523K

= 1273°K

e) Barometrische Hohenformel
(Gas im Gravitationsfeld)

Gravitation <==> Bewegungen

2. Flussiger Aggregatzustand
a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform
— Isotrop

— Viskositat (s. spater bei Transportprozessen) l "

=
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fest

eine Eigenform Eigenform
(nach Deformieren bleibt so, (nach Deformieren stellt sich
es gibt keine riickstellende zuriick, da es riickstellende

Scherkrafte) Scherkréftegibt )

b) Mikroskopische Beschreibung:
— Dynamische Nahordnung
— MittelmaRige Bewegungen

Wasser

H-Briicken




c) Oberflaichenspannung

Molekil Gas Molekil
im Innern an der Oberflache
der Flilssigkeit _— der Flissigkeit

Fliissigkeits-
tropfen

dhisionskraft

feste Flache

= Oberflachenspannung, -energie (o):

Zur FlachenvergréRBerung von
AA notige Energie

AE J N
o=t (2L _HN
AA m?> m

OberflachenvergroRerung

d) Giinstige Eig haften des W: S:

— hohe spezifische Warmekapazitat,
Schmelzwarme und Verdampfungswéarme

— hohe Oberflachenspannung

— gutes Losungsmittel fiir viele Stoffe

Wassermolekiil

Stoff o (J/Im?)*

Wasser 0,073
Blut 0,06 ‘(&; .
Speichel 0,05 i

P ,bo\
Alkohol 0,023 &
Quecksilber | 0,484 (é/\‘\:“(b
*In Bezug auf Luft, 20°C 21
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Oberflichenspannung, ¢ (mJ/m’)

Die hohe Oberflichenspannung des

muscle

758759 mmiHg
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feste Stoffe

Kristalle (Festkorper)

4. Fester Aggregatzustand - Kristalle

a) Makroskopische Beschreibung:

(ein Korn)

Eigenvolumen , Eigenform
Einkristalle: anisotrop; Polykristalle: isotrop

Polykristall

(mehrere Korner)

&0 80 100
Temperatur, T('C) 22

amorphe Stoffe

]
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b) Mikroskopische Beschreibung:
— Fernordnung
— Periodizitat — Kristallgitter
— Schwache Bewegungen

_ Elementarzelle

Zum Beispiel: kubisch hexagonal

Rechenaufgaben: =  Ppraktikumsbuch 1 und 7

Peter zieht einen mit Wasser aufgefiillten Eimer (m = 12 kg) aus einem 12 m tiefen Brunnen gleichmaBig mit
einer konstanten Geschwindigkeit von 0,5 m/s auf. Wie gro sind a) die Arbeit; b) die Leistung von Peter?

Die durchschnittliche Leistung des menschlichen Herzens ist 6 W. Welche Arbeit verrichtet das Herz im
Laufe eines Lebens?

Bei Zimmertemperatur fliegen die O,-Molekiile in der Luft mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
etwa 400 m/s. Wie groR sind a) die durchschnittliche kinetische Energie; b) die Lageenergie eines O,-
Molekiils bei einer Hohe von 8000 m in eV-Einheit?

Beim Kauen treten relativ groRe Krafte, wie etwa 100 N auf. Setzen wir voraus, dass man auf einen winzigen
harten Kern beif3t und so diese Druckkraft auf eine kleine Flache von 1 mm2 ausgetibt wird. Welcher Druck
entsteht dabei?

Ein Druck von 200 kPa wirkt auf das Trommelfell (Flache etwa 55 mm?2) eines Tauchers. Welche Druckkraft
belastet dabei das Trommelfell?

Ein GefaR enthalt 5 kg Wasser. Um wie viel cm3, und um wie viel % erhdht sich das Volumen des Wassers
beim Frieren? (Dichtewerte sind bei 0°C: Wasser 1 g/ cm3und Eis 0,92 g/ cm?3)

Bei einer Einatmung atmet man 0,5 | Luft ein. Wie viel Mol heilt das, wenn der Luftdruck 101 kPa und die
Temperatur 20°C betragen. (In der Rechnung kann die Luft als ideales Gas betrachtet werden.)

Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit von N, Molekiilen und lesen Sie die Modalwerte fiir die
Geschwindigkeit von der Abbildung auf Folie 18 bei einer Temperatur von a) 273 K; b) 1273 K.

In der Luft schwebt ein kugelformiger Wassertropfen des Durchmessers 10 mm. Um wie viel Mikrojoule
wiirde die Oberflachenenergie zunehmen, wenn die Wassermenge des Tropfens in 10 gleich kleinen
kugelférmigen Tropfen verteilt ware?
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c) Kristalltypen:

— Atomkristall (kovalente Bindung) — lonenkristall (lonenbindung)

Diamant

— Metallkristall (Metallbindung) -

Bindungsenergie (E,) ————) Eigenschaften, wie Schmelzpunkt, Schmelzwéarme,
Steifigkeit, Warmeausdehnungskoeffizient, ... Fm

Lésungen:

1. a)1410J;b) 589 W

15,1 GJ (mit 80 Jahren berechnet)

a) 26,7 meV; b) 26,2 meV

100 MPa (also etwa 1000fache des Normaldruckes)

11N

Um 435 cm?, d. h. um 8,7%

0,21 mol

a) Mittelwert: 493 m/s, Modalwert: ~ 400 m/s; b) Mittelwert: 1060 m/s, Modalwert: ~ 800 m/s
26,5 puJ
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