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Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
9.

Hétani, elektromos, 5. fej.:
kémiai és optikai 1

,2,5,6,8,9,10,
tulajdonsagok 32, 35 1

Néhany fogaszati anyag hé ési egyi
® hévezetés anyag Y
racsrezgések (W/(mK))
szabad elektronok fogzoménc 0,9
T1 > T2 dentin 0,6
viz 0,44
A amalgam 23
arany 300
Ax X porcelan 1
iiveg 0,6-1,4
AQ AT akrilat 0,2
— =—AA——| Fourier-torvén PMMA 0,2-0,3
At Ax Y :
cinkfoszfat 1,2

A— hoévezeto képesség
hévezetési egyitthatd
J/(s'm2-K/m) = W/(m-K)

Stacionarius esetre jo jellemzd!

Hétani tulajdonsagok

100°
® hémérséklet o
® hofelvétel/leadas
Néhany fogaszati anyag fajhdje:
. - _ 40
hékapacitas (C): | C = AT anyag o
J/(kg-K))
fogzomanc 750
molaris hékapacitas (¢,): | ¢, = — & -
v dentin 1260
C viz 4190
fajlagos hékapacitas — fajhé (c): | ¢ = ; amalgam 210
arany 126
porcelan 1100
iiveg 800
PMMA 1460
cinkfoszfat 500
2
Nemstacionarius koriilmények kozott:
TLD_
N
t Néhany foga i anyag hédi
anyag A D
p_* (W/(mK)) | (10~ m?/s)
c-p fogzomanc 0,9 0,5
o o dentin 0,6 02
D— homers_e_:klet-\'lezete& iz 044 o014
egyutthato -
(hédiffuzivitas) amalgm 3 9,6
(m?/s) arany 300 118
porcelan 1 0.4
iiveg 0,6-1,4 0,3-0,7
akrilat 0,2 0,1
PMMA 0,2-0,3 0,12
cinkfoszfat 1,2 0,3 4




A hétagulas hattere:
® hétagulas

Néhany fogaszati anyag linearis a) b)
inearis héta 4s hétagulasi egyiitthatoja:
Linearis hétagulas: w atomok "';l atomok
a r kozotti = kozotti
Al ELEYS a(10° 1/K) E’U ‘ \Uw 3 tavolsag, r E‘U tavolsag, r
— =aAT fogzoméne 114 H [ &
I dentin 8,3
a— lineéaris hétagulasi arany 142 /
egyiitthaté (1/K) aranydtvozetek 11-16 & Pl
amalgdm ~25 rezgé_si rezgeg.l
Térfogati hétagulas: energia-— g energia- —_ g
porcelan 4-16 szintek \ szintek \
AV akrilat 90 3 — =3 Se—
7 = ﬁAT iiveg 8
PMMA 90-160
S — térfogati hétagulasi szilikon 100-200
egyiitthato (1/K) gipsz 15-20
viasz 300-500
5
A hétagulas (esetleges) kovetkezménye:
a) b) Kiilonb6z6 hétagulas => fesziiltségek!
= 5 MR
> e b
: g I
. Na — ) W
® 7 1 E 3200 00" i
w Al " " 2800 )
o /1 s 4o |
) 8 2400
H] °
[ h-
g 20001 4
L/ 1600[ P
st
1200
/
o
A
400 G i
C%e Ll |nalkrocs
© 88 8 8 g B %70 20730 40 50 60 70 a0 80 100
atomok kozotti tavolsag (pm) hétagulési egyiitthato, o (K")
7 Figure 3. Velocity and displacement contour plots of {(»

bimetallic strip in a hot upstream fluid. g



Elektromossagtani ismétlés 4

c %
: S

Toltésszétvalasztas

Az elektromos toltéseket dorzsoléssel valaszhatjuk el egymastol
(statikus elektromossag = dorzsolési elektromossag).

elektrontébblet

DL -
4 “‘i'ﬂ\_"ﬂ' -

Toltésszétvalasztas utan
kistilés!

“Ltold you nylon carpets were  mistake."

Elektromos toltés >

Toltés: anyaghoz kotott tulajdonsaga egy
testnek (mint a témeg).
Makroszkopikus testek altalaban neutralisak.

Elektron (gorogil, niextpov) = borostyan

Elektron negativ, proton pozitiv toltés.

Az elektromos toltés kvantalt, legkisebb értéke az

elektron (proton) toltése abszolut értékben (e-), az un.

elemi toltés (e). B 19
Mértékegysége: 1 C (Coulomb) = 1 As e= ‘e ‘ =16x10"""C

Faraday-allandé (1 mdl proton 6ssztéltése):
F=1,6x10-12 C x 6x1023 1/mol= 96 500 C/mol

Elektromos kolcsonhatas

Elektromos toltéssel rendelkezd testek egymasra hatnak: @?7@&
* kiilénboz6 toltés esetén vonzas
® azonos toltések esetén taszitas

vonzo erd taszit6 eré
Far Fiz Fo=Fy=F Far Fiz
Te— —9 —@ - -

Q \ ) Q, Q \ ) Q,
r r

Coulomb-eré:

e
taszitas
e

F=kQ12Q2
r

vonzas

k =9-10° Nm?/C? ®e



Elektromos tér (mezd), er6vonalak %,

(>
Ha két test ugy all kdlcsdnhatasban egymassal, hogy nem érintkeznek, akkor a%:x.
kolcsonhatasukat Ugy képzeljik el, hogy kozottik egy erétér (mezd) jon létre,
és az kozvetiti az er6hatast.

Az er6teret (mezét) a térerésséggel jellemezzik, és az erévonalak segitségével
tesszlk szemléletessé.

elektromos térerésség, E:

erévonalak:
« Iranya megadja a térerésség iranyat

« Slrlisége megmutatja a téerésség nagysagat

Munkavégzés elektromos tér ellenében: %

%
%%

)
Toltés mozgatasa az

@ Fa @ I:el
erévonalakkal @

parhuzamosan: *q

¥

E

W:ﬁa ,Eel

.S =

§= q‘E“s =qEs

Téltés mozgatasa az FYF
erévonalakra a-e<

merdlegesen:

Fa

W =

|
L
.s-cosa =0 |
@

Ponttoltés tere:

Dipdl és két azonos toltés tere:

homogén tér:

)
2
inhomogén tér
\ I [
/ ‘\\ A
I AT . * .
/ | | inhomoegdgn tér
. , E
S %
s
F K

Toltés mozgatasa

Jferdén”:
S’
W =|F,|-s-cosa = qEs-cosa =dEs
@
aa el

W fiiggetlen az utvonaltol a két
pont kozott, csak a két
végponttdl fiigg!

a < I:el
a/t

o'

as




Fesziiltség (= potencialkiilonbség) %,
%,
S
Tegylik fel, hogy W,_,, munkavégzés sziikséges ahhoz, hogy egy q
toltés probatestet (prébatoltést) az elektromos mez6 1-es pontjabol a
2-es pontba vigyunk. W,_,, / q fiiggetlen a probatoltés nagysagatdl,
valamint az Gtvonaltdl. igy:

Elektromos feszliltség az 1-es és und 2-es pontok kdzott:

W,
U, = —122 | vgrtgkegység: VoIt [V] 1V = 1
q 1C

Megjegyzések:
® ha U,,> 0 = 2-es pont pozitivabb, mint az 1-es
® Uy =-Uyp
® homogén térben: U= W,_,/q=qEs/q=Es
® pl. rontgencsénél: W= eU = %2 mv2
U= - 17

Potencialtér, ekvipotencialis feliiletek %,

5,
%

ekvipotencidlis = azonos potenciallal
rendelkezé

Az ekvipotencidlis vonalak, vagy fellletek
(szaggatott vonalak) és az erévonalak
(folytonos vonalak) egymasra merélegesen
futnak.

Egy ekvipotencialis fellleten valé mozgasnal nincs munkavégzés!!

Elektromos potencial 4

%,
%
Jeldlie W,_,; azt a munkat, amely ahhoz sziikséges, hogy egy q S
prébatoltést a 0 vonatkoztatasi pontbdl az i pontba vigylnk.
fuggetlen a prébatdltéstdl és az utvonaltol!
Elektromos potencial: @, = —0oi Mértékegység: Volt (V)
q

Az elektromos potencial (¢) megadja az 1 C nagysagu prébatdltés potencialis
energiajat az i pontban, miutan az adott elektromos mezében a vonatkoztatasi
pontbdl (0) az i pontba vittiik.

Vonatkoztatasi pontnak sokszor a végtelen tavoli pontot valasztjak, ekkor:

¢i — 0>
q
18
Elektromos aram %,
S
Iranyitott transzport, a téltéshordozoék kollektiv vandorlasa ’70&.

elektromos téltéshordozdék = szabadon mozgo, elektromosan toltott részecskék
pl. fémekben: elektronok
pl. elektrolitoldatokban, vagy gazokban: ionok

Elektromos aramerdésség (/):

| = AQ AQ: egy vezetd keresztmetszetén At id6 alatt
- At atvandorlé toltésmennyiség

Mértékegység: amper (A), 1A= 1C/1s

Atechnikai (konvencionalis) aramirany: a pozitiv téltéshordozok

vandorlasi iranya.
20



Ohm toérvény s,
S
u &
s A 5
Egy vezetd két vége kozotti feszlltség
(potencialkilénbség, U) és a vezetSben folyd
aram er@ssége (/) aranyosak egymassal.
!
U=RI R: elektromos ellenallas (rezisztencia)
u-~1
GU =1 G: elektromos vezetés (konduktancia)
U - . v
R=— mértékegység : ohm (£2) 1Q=—
1 1A
1 o . 1
G=— mértékegység : siemens (S), 1S=—
R 1Q 21
Egyéb tulajdonsagok
® elektromos anyag o (S/m)
eziist 6,8-107
Fajlagos ellenallas (p): arany 4,3107 vezetok
platina 0,94-107
(Qm) germanium 2,2 } felvezeldk
szilicium 4104
Fajlagos vezetés, cirkon . =10
(fajlagos) vezetéképesség (o): porcelan =10
tveg ~10-13 szigetel6k

.y PMMA ~10-12
((Qm)~" = S/m) PE 101

Elektromos vezet6képesség tényezéi:

-- szabad toltéshordozdk (elektron, ionok) mennyisége

-- mozgékonysaguk

23

Egy vezetd ellenallasa 4

I~v~E=U/t o’@//@
I~Q~A ¢
I~—U
l L

fajlagos ellendllas (rezisztivitas)
Sl-mértékegység: Om

Fajlagos vezetés (vezetoképesség, konduktivitas) (c): 0 =—
Sl-mértékegység: S/m P

Elektronszerkezet - energiasavok

wa kétésben szabad
o lévé atomok atomok
I
c felnasado o
energia- S energia- -
@ " energia:
savok szintek szintek
Savok feltoltodese: [
® energiaminimum N
¢ Pauli-elv L e N
® elektronok szama i
> 1
1
1
1
1
1
P ———
r=r o r>r

atomok kozétti tavolsag, r

22
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szigetelok
w4 (pl. AlO3)
o vezetési sav
g (Ures)
c tiltott
H pirt { As>3 eV
tovabbi
tiltott
savok
tovabbi
betdltott:
savok

félvezetok
(pl. Ge, Si)

vezetési sav
i (ures)
WML as<3ev

Tiltott sav szélessége:

pl. Nal (Ae = 5 eV)

pl. Si (A = 1,1 eV)
Ge (Ac = 0,7 &V)

Félvezetdk vezetoképessége:

Szennyezett félvezetd

n-félvezetd

adalék pl. P
15P: 1522522p%3s23p?®

f@:
@ :
@

° @ I

o § i
S
LYY T

) a

o & L
eo

®
®
1@ :©@:@:

alapkristaly pl. Si
14Si: 1822522p03s23p?

vezetési sav
(res)

sav

vezetdk
(pl. fémek)
ures sav
tiltott
sav
vegyérték sév =

25

=]
tiltott{ —~ —o- —— donornivé

=

elektronvezetés
(n-vezetés)

27

Tiszta félvezetd (intrinsic vezetés)

vezetési sav
tiltott i
sl é: { Ae{3eVv
vezetési sav
tiltott (we)
say 1__Ac<3ev

Szennyezett félvezetd

elektronok (negativ
téltéshordozdk)

elektromos
vezetéképesség

o =konst.-e 2T

defektelektronok, ,lyukak” (virtualis

alapkristaly pl. Si

14Si: 1822522p%3s23p?

p-félvezetd
adalék pl. B
sB: 1s22s22p’

®:0
®:Q

o0 00 0@ o0

@:@

()

©:©:

©
3

positiv toltéshordozok)
26
vezetési sav
(Gres)
ﬂnaﬂ{
sav — — —o— akceptor nivé

3 lyukvezetés

(p-vezetés)

28



Szennyezett félvezet6k alkalmazasa

o diéda o fotodidda
szabad elektronok p szabad lyukak kidritett zona @ gerjesztt elektron
: : : : : : | ’ @ defektelekiron
e e e e fény p n
[ ] ° ® @ ‘ élvezeto (pl. Si)
Kiiiritett z6na E ®
9]
zardirany + - fotoaram (fotovezetés)
nyité irdny - + (dramerdsség ~ fényintenzitas)
u
— +

: zéré irany \}Q
i o —4—

—> fénydetektor

29
¢ kémiai
Fémek oxidacioja,korrozica M —>M"" +n-e”
savas kozegben: O, + 4H' +4e > 2H,0
Elemek galvan sora
(tengervizben): semleges vagy lugos kézegben: O, +2H,0 +4e” — 4(OH)_
Pt inert
Au fém (M) kézeg fem(M)  kozeg fom(M)  kézeg
Ti
Ao Can Ol & e, ®—
Cu
o—a|E] © |[Re—
= o—-alld O |ike—
Zn V aktiv

amalgam korre
Rés korrozio:
vizes kozeg

() —

Galvanikus korrézié:

- HO—®
&i=lg)
Zn _’

—_—

©

fém (M)

3

o Fényemittalé divda (LED) .
szabad elektronok n diéda szabad lyukak

> ® _® ® _ @&
L © ® : e ® : [ 3
' o @ e
e @ ® @
El kidritett zéna
e nyito irdny - +
‘ 'n any 4
\\ v
H / ’ -t ’
) vezetési sav H
(Ores) o —> -
donor nive  —0-—6- — =0 —!— |
] —O0—i—0——0— ——-g— —o— akceptor nivé
vegyérték sav ! :
(betbitdtt) H s
kidritett zéna
n P
vezeldsi sav 0 e
(Ures) o '
\ donor nive - —— —!
\ : —0—,-0——0— —— —0— —0— akceplor nive
' of Cc
vegyérték sav . i
(betbltatt) H :
ST 30
kidritett zona
Keramiak kémiai korrézidja
oldédas repedés
H,0 novekedése

(.statikus faradas”)

Polimerek degradéacioja

vizfelvétel === duzzadas, oldddas == kotGer6k gyenglilése ===>

(alkohol) mechanikai, optikai tulajdonsagok valtozasa

Vi

UV besugéarzas === jonizaci6 === kovalens kotés felszakadasa ==>
lanc szakadas, keresztkotés, ...
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