Physikalische Grundlagen der
zahnarztlichen Materialkunde
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Struktur der Materie
Molekiile. Aggregatzustande: Fllssigkeiten, feste Korper, Flissigkristalle

Schwerpunkte:
< Viskositat Lehrbuches:
< Apatit 4,5

« Kristalldefekte und ihre Bedeutung

< Amorphe Stoffe g
% Flissigkristalle (Das Thema ist in dem 1. Kapitel:
Lehrbuch nicht zu finden!) 22,23,32,34,3 1
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Das Thema ist in dem Lehrbuch nicht zu finden!

Energiezustande in Molekiilen

EMolckﬁl = EElcklron + EVibration + ERota!ion

~1eV ~0,1eV ~0,01eV

cm « alle Energieformen sind quantiert!
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(siehe Hagen-Poiseuille-Gesetz spater)

Geschwindigkeit der Fliissigkeitsschicht

/ im Verhdltnis zur stehenden Flache

Newtonsches Reibungsgesetz:

Viskositat (innerer
Reibungskoeffizient)

[7]="Pas

Geschwindigkeits-
gradient

OScher =1 8, 4
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Geschwindigkeits- £ Temperaturgradient e (konstant)
radient T . L .
gradt i Viskositat von einigen Stoffen:
Y T4 Stoff 7 (mPas)
geringere 5
Ax i viskositat, n, |-=4ft 0,019 (20" C)
x Wasser 1(20° C)
Kiinstlicher 2-10
Modell des viskosen Korpers: Speichel
Rotationsviskosimeter newtonscher ideal viskose Geschwindigkeltsgradient, 4 (USA Patent)
P Fliissigkeit i o
. innerer Zylinder Kdrper mit der Glycerin 1500 (20° C)
== /[ Wesslussigkeit o Viskositat 1) Methyl- 05(25° C)
P (-‘ ___rotierender Zyl Methakrylat-
5 i Spalt Flissigkeits- M Monomer
strom o
Ethylenglykol- 3,4(25° C)
Zylinder Im Spit — Dimethakrylat-
Monomer
Zinkphosphat 95000 (25° C)
Av Zinkoxid-Eugenol | 100 000 (37° C)
m ah Silikon 60 000-1 200 000 (37° C)
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(Die Viskositat der Gase nimmt mit wachsender Temperatur zu. Warum?) 7




Bingham-Flissigkeit: P
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Thixotrope Flissigkeiten:

Rheopexe Fliissigkeiten:

Bitte nicht verwechseln mit pseudoplastischen

n und dilatanten Flissigkeiten!

Wasser Q.":Q

»hohe spezifische Warmekapazitat,
Schmelzwarme und Verdampfungswarme

»hohe Oberflachenspannung

»gutes Lésungsmittel
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Feste Korper

(Kristall = Festkorper)

Kristalline Amorphe
to Stoffe [

Einkristalle Polykristalle

anisotrop <> isotrop




Quartz

Cristobalit
x F

Kohlenstoff (C)

Zinn (Sn)
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Polymorphie von Elementen =

Allotropie

OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit

Gitterdefekte &

® Punktdefekte

thermisch

Vakanz/Leerstelle
(Schottky-Defekt)

Apatit

,00
Ca;o(PO,)s(X), hexagonales lonenkristall

[Cas(PO4)3X]

Zahl der
Schottky-
Defekte

Interstitielles Atom
(Zwischengitteratom)

Fremdatom

An einer Gitterstelle
(Substitutionsatom)

An einer
Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm groR3e Kristalle Zwischengitterstelle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm groR3e Kristalle (interstitielles Atom)

15 s. Legierungen !!



Entstehung und Bewegung von Punktdefekten:
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® Versetzungen
¢ Stufenversetzung
¢ Schraubenversetzung

Stufenversetzung @ Schraubenversetzung

¢ Korngrenzen

584

Versetzungen in
einer Ti-Legierung

Al,O, Al,O3 +Cr+

et u “‘
Gitterdefekte = Eigenschaften!! ﬂ”’ &‘: - i

Das Thema ist in dem Lehrbuch nicht zu finden!

Flussigkristalle Termotrope

Fliissigkristalle:
Cholesterinbenzoat

smektisch

o]
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1883 Reinitzer

nematisch

® Anisodimensionale Molekiile
Mesophase
Flissig

¢ Teilweise geordnete
Strukturen

® Optisch anisotrop

Gegen aufere Einwirkungen
empfindliche Struktur

s
cholesterisch
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Kontaktthermographie/Plattenthermographie
(thermo-optisches Phdnomen)
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Lyotrope
Flussigkristalle:

hydrophil hydrophob
Phospholipidmolekiil
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| Kapitel 6 und 7 l =

LCD
(elektro-optisches Phdnomen)
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