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gl 30.09. |Struk hung hoden (Mikroskopie, Diffrakuon, Spektroskopie) (Konfuzius)
5 07.10.  |Materialfanulien: Metalle, Legi
6 14.10.  [Materialfammhien: Keramiken. Polymere, Komposite
7 51 10, |Eigenschaften der Materialien °
~ " |Mechanische Eigenschaften 1: Elastisches Verhalten
8 28.10. |Mechanische Eigenschaften 2: Plastische Verformung, Bruch, Hirte
9 04.11. |Mechanische Eigenschaften 3: Viskoelastisches Verhalten, Mnterialernnigmlg, Verschleill
10 11.11.  |Thermische und elekirische Eigenschafien
11 18.11. |Optische Eigenschaften. Vergleichende Z fi der Eigenscl The most exciting phrase to hear in science, the one
. P . It
» 2511 |Biomechanik _that her‘alds |:1ew dlscoyerles, is not ‘Eureka!’ (I found
~_|Struktur und mechanische Eigenschaften von biologischen Geweben o it!), but ‘That's funny...
13 | 02.12. [Biomechanische Grundlagen der Tmplantologie (Isaac Asimov)
14 09.12 Biomechanische Grundlagen der Kieferorthopiidie
~|(Gastvortragende: Dr. Nemes Balint, Klinik fiir Kinderzahnheilkunde und Kieferorthopidie)
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Physikalische Grundlagen der
zahnarztlichen Materialkunde
1.

Struktur der Materie
Atomare Wechselwirkungen. Multiatomare Systeme - Gase

Woche | Datum Thema

1 09.09. | trukiur der Materie
" |Atomare Wechselwirkungen, Bindungen. Multiatomare Systeme: Gase, Boltzmann-Verteilun;
2 16.09.  [Flissigkeiten, feste Korper, Fliissigkristalle
1. Test s 3309, |Kohiision. Adhasion, Grenzflick 1 gen. Phase, Phasendiagramm,
C “7 |Phasenumwandlungen
4 30.09. |Struktwruntersuchungsmethoden (Mikroskopie, Diffraktion, Spekiroskopie)
5 07.10.  |Materialfamilien: Metalle, Legierungen
6 14.10.  [Matenalfamilien: Keramuiken. Polymere. Komposite
7 2110 Eigenschaften der Materialien
A0 echanische Fi haften 1- El hes Verhalten
8 28.10. |Mechanische Eigenschaften 2: Plastische Verformung, Bruch, Hirte
9 04.11. |Mechanische Ei haften 3: Viskoelastisches Verhalten, Marerialermiichmg, Verschleild
2. Test 10 11.11. |Thermische nnd elekirische Eigenschaften
11 18.11. |Optische E fren. Vergleichend fassung der Eigenschaften
1o | a5y [Biomechanik
) Struktur und mechanische Eigenschaften von biologischen Geweben
13 02.12. |Bi hanische Grundl der Implantologi
14 09.12 Biomechanische Grundlagen der Kieferorthopidie
" |(Gastvortragende: Dr. Nemes Balint, Klinik fiir Kinderzahnheilkunde und Kieferorthopidie)

Wiederholung
S\‘f /

NBewegungs: o g (F)F=m-a [kgEZ =N (Newton)]
S

Forménderung (Deformation

Wechselwirkung!! anderung

® 2. newtonsches Gesetz (Grundgleichung der Mech.): Y F, =m-a F=a

¢ Kraftgesetze:
m - nyp
O Gravitationsgesetz F'=y——
”

Coulomb-Gesetz ~ F' =k w
»

Anziehung



mailto:ferenc.tolgyesi@eok.sote.hu
mailto:ferenc.tolgyesi@eok.sote.hu
mailto:ferenc.tolgyesi@eok.sote.hu

Allgemeine Prinzipien des Aufbaus von
Korpern

; g WECHSELWIRKUNGEN
Anziehung Anziehung

Arbeit(W): W =F-Ar (Nm=1 (Joule)) (Da hier F nicht konstantist: I’ = [ Fdr]

=

€ abstoRend | /4 anziehend
® Energie(E): die im System gespeicherte Arbeit( J) _<.':I '::_
Epo
¢ elektrische potenzielle Energie (E,): Ep01 = km " @
r 1]
. o _ L, BEWEGUNGEN"
Bewegungs- (kinetische) Energie (Ey):  Ej;, = Emv r
Anziehung
¢ Lage- (potenzielle) Energie(E,): Epot =mgh ®e
Epy =72
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Einfache Beispiele:

Wechselwirkungen
< Bewegungen € abstoRend ° € anziehend
LEkinzlmv2

E Z.B. elektrisch

/ '
Eyi

_ gebundenes
E=EBpo + Byp <0 == Elektron
E=FE

o 45 E]q,n >0 => fre/ies




Atomarer Aufbau der Materie

O Demokritos 5.Jht v.Chr.
O Daltonsches Gesetz 1803
O Moderne Mikroskope:

Graphit

@ Atomkern, elektr. Ladung: Z-e
@ Z Elektronen, elektr. Ladung -Z-e
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— Elektronenwolken

!

I “ —
4> Elekirische Anziehung zw. *
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° Ordnungszahl Elementarladung

10%m Kern und Elektron 13
Elektronenkonfiguration:
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O Energieminimum

Eine ,neue” MaReinheit:
Elektronenvolt (eV), es gilt
1eV=1610"J

O Diskrete Energiezustande

O Pauli-Prinzip
E(eV) -
Freie
Zusténde
e ——8 B
o © ——— n=3
@ [}
Hauptquantenzahl e n=2
Elektronenzahl © (n) b
° -5 — 2
2 e 1 N
e ° §
8 L-Schale 2 g
410 — 2
o
18 M-Schale 3 Hi=i]

Elektronegativitat

lonisationsenergie (/):

Zur Entfernung des duBersten
Elektrons bendtigte Energie
(eV/Atom; kJ/mol)

Elektronaffinitat (A):

Bei der Aufnahme eines
Elektrons freigesetzte Energie
(eV/Atom; kJ/mol)

Elektronegativitat = |I| + |A|

152 [Helzs22pb INe13s23p® [Ari3a" O424p6 [kr14a' 0552505

Electron affinity (kJ/mol)
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Pauling-Skala:

Wity

1A 24
W@

FleRirone gativitat rol iy

e

P-4
1w @ M o 8 7
s i (% (4 0
s 8 T8 oT o e (100 -~
B 48 m @
5 (8
@ @

Siehe www.ptable.com

A

-

Bindungstype

® priméare
~100 kJ/mol
— kovalente
— metallische
— ionische

/0
(N

ionische Bindung

metallische Bindung

ZB.Na

Z.B. NaCl

OO
(0

kovalente Bindung

ZB.H,
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Atomare Wechselwirkungen

(AbstoR zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

wy "‘“" ® Bindungslange ()  ~0,1nm
£k ® Bindungsenergie (E) =~ 2-1000 kJ/mol
1
51z
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“ gemeinsame Elektronenbahnen

“ elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol) \

hookesw
Gese 18

Differenz der Elektronegativitat (eV)

mittlere Elektronegativitat (eV) 20
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® sekundére ~ 10 kd/mol
— van der Waals zwischen Dipolen
— Orientierung,
— Induktion,
— Dispersion
— H-Briickenbindung

van der Waals Bindung

z. B. Dispersionskrifte

“ “

Temporarer R
Dipol\;
Induzierter
+— Dipol
B - & -
Z.B. Edelgas

H-Briickenbindung

X Y
Vo
O H---- O H
H H

Zwischen 2 Atomen von
hoher Elektronegativitat
(ZB.O,N,..)

Z.B. Wasser
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Anziehende Ww  <=)> AbstoBende Ww + Bewegungen

—

BINDUNGS-
ENERGIEN
ce
C 5% 0,26 kJimol
Ne N
”K 63 77
23 kJ/mol . 8
H,0 #
273 313

324 kJ/mol

519

2
a
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Al —/_
933 2792 K
713 kJimol
- —/_
(Diamant) 3823 4300 | g

fest

3550
4027
o

flissig gasférmig

Die Temperaturskata ist verzern dargestell
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Aggregatzustande

T
T
[ Fest ‘ [ Flussig ‘ [ Gasformig ‘
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
fissiges H,0 gasfarmiges H,0
WASSER DAMPF
34 R4 i I
& :L“n“ Qe &
o °F Ponloo o % §
g rae L
5% 44 a0 % e
TR PSR
Dichte (p): ‘f‘z"f’x“tj“’gﬂt'“" Spezifisches Volumen (v):
n (kg LOOLY | [
p=— - festes H,0 ‘“.rf"“o" Y h%fwé- y=— | —
Vo lm EIS nmxd-e%#u;p-h—j p p |k
<ww-w_o&$ﬁ ;.
ooy Boi
e | 2 i 22
Mikroskopische Beschreibung:
ase
® Ungeordnet
L] .
® e ¢ Starke und fast freie Bewegung
®
1 - 3
° e ° —mv- =—kT
2 2
MakrOSk,OP'SChe Maxwell-Boltzmann- Verteilung
Beschreibung: Gas: N,
* Kein Eigenvolumen o
und keine Eigenform =
>
® |sotrop EE 5 T=273%
* Messbare GréRen: 3%
Druck | Volumen | Stoffmenge éé g
=
p: \/! v, T Temperatur, g‘? 1 ~J - 1273°K
5
-
pV =vRT %
(fiir ideale Gase) 0 T y
0 500 1000 1500 2000

Geschwindigkeit der Molekiile, v (m/s) 24



Gas im Gravitationsfeld —
barometrische Hohenformel:

Im thermischen
Gleichgewicht:

iPo ~——

58 115 km p
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Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustidnde im
thermischen Gleichgewicht (7 = konstant):

n =&

[ A — kT
& I’ll—l’lO'e
ng ————— &

£ Ag AE

i

Energie, &

- kT — KT — RT
ni—no‘e —no‘e —no'e

AE =A¢g- NA Energiezustinde —
R=k-N A N
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Besetzung, n

Barometrische Hohenformel

po)-p e (- —p‘f—z)

T T T I z [k-m]
_ 10\r 20 30 40
Zugspitze ypische Flughéhe

von Flugzeugen

Mount Everest
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Anwendungen der Boltzmann-Verteilung:

* Barometrische Hohenformel

® Thermische Elektronenemission von Metallen

* Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

® Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und Gleichgewichtskonstante)

* Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekiilen)

® Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern

ufgaben:
1. Abschnitt:
1,3,9,10, 13,
17,19

achste Vorlesung:
Kapitel 4 und 5

apitel des

Lehrbuches:
1,2,3
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