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Vorlesung 3

Struktur der Materie

Allgemeine Prinzipien
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Atomarer Aufbau der Materie
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E pot.

Atomare Wechselwirkungen

' (Abstol3 zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)
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A o AbstoRende Ww

T (B> 0)

pot

® Bindungslange (r,) =0.1nm
® Bindungsenergie (E) =~ 2-1000 kJ/mol
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gemeinsame Elektronenbahnen

pot

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

Bindungstypen

® priméare
~100 kJ/mol
kovalente
®  metallische
® jonische
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Differenz der Elektronegativitéat
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Summe der Elektronegativitat

® sekundare = 10 kJ/mol

— van der Waals (Orientierung, Induktion, Dispersion)

— H-Briickenbindung

van der Waals Bindung
(Dispersionskrafte)
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Aggregatzustande

Anziehende Ww
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Makroskopische
Beschreibung:
¢ Kein Eigenvolumen
und keine Eigenform

Mikroskopische Beschreibung:

® Ungeordnet
® Starke und fast freie Bewegung
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Maxwell-Boltzmann- Verteilung
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, o Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen
Gas im Gravitationsfeld —
barometrische Hohenformel:
Im thermischen Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustdnde im
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Anwendungen:

® Barometrische Héhenformel

® Thermische Elektronenemission von Metallen
® Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

® Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Gleichgewichtskonstante)

® Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekilen)

® Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern

Flussigkeiten
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Viele Strukturdefekte /
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» hohe spezifische Warmekapazitét,
Schmelzwarme und Verdampfungswérme

» hohe Oberflachenspannung

» gutes Lésungsmittel

15

Feste Korper
(Kristall = Festkorper)
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Festkorper (Kristalle)

Eigenvolumen/Eigenform

Fernordnung

geordnete Struktur in makroskopischen
Bereichen

Periodizitat, Elementarzelle,
Kristallgitter

Wenig Defekte
Schwache Bewegungen

Oft anisogrop
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Raumagitter (Kristallklassen)

kubisch hexagonal
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tetragonal trigonal monoklin triklin

18

Kristalltypen

Atomkristall

lonenkristall Salz Apatit
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Metallkristall Gold
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Amorphe (feste) Korper

® Eigenvolumen
® Mechanisch hart

® Keine Eigenform/fliissig
sehr hohe Viskositat;
.gefrorene Flissigkeit”

® Nahordnung
® Viele Defekte

Z.B. Glas, Harz,
Wachs, Bitumen, ....

Langster Versuch
der Welt

e Pechtropfen-
Experiment

e In 1927 gestartet
e 8 Tropfen

® |sotrop
p e _»
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Apatit Gitterdefekte .

Ca,z(PO,)s(X), hexagonales lonenkristall

[CaS(PO 4)3XJ

Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm grof3e Kristalle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm groR3e Kristalle
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® Punktdefekte

thermisch
Vakanz/Leerstelle
(Schottky-Defekt)

Interstitielles Atom
(Zwischengitteratom)

Fremdatom

An einer Gitterstelle
(Substitutionsatom)

An einer
Zwischengitterstelle
(interstitielles Atom)
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® Versetzungen Vers_T}ztmgen in einer
i-Legierung

M)

Stufenversetzung
Schraubenversetzung

¢ Korngrenzen

Flussigkristalle Termotrope
Flussigkristalle:

Cholesterinbenzoat .
smektisch
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1883 Reinitzer

® Anisodimensionale Molekile
® Mesophase
® Flussi
Gitterdefekte = Eigenschaften!! o o g
Teilweise geordnete
ALO, Al,O, +Cr++ Strukturen
o= P . ® Optisch anisotrop
mﬂj‘.““ s o Gegen duRere Einwirkungen
P I g empfindliche Struktur
‘*\l"" cepet mcies
“V'"”E: e ¥ and 1!"-*:
vttty .
Kontaktthermographie/Plattenthermographie Lyotrope FIPPLIPEITPTSP
(thermo-optisches Phanomen) Fl USSIg kristalle: S sl st o Lamellare
ETFFESRAESSASS  Struktur
ke Sshds s sadsss
Lofodd
= ; LN Wasser
e i ' 33799,
hydrophil hydrophob o@ &’3,}0 ,
&= Liposom
- Phospholipidmolekul &=
LCD | unpt_)taélﬁ:nes % %%@g’
(elektro-optisches Phanomen) r— Cfcfc{é&\b\o\\&)

. - =" Orientierungs- £
I;‘. - . - flache Vi g
AN -
! 4R 7 4 Fussighristall ____g ] 0
Fia g V¥ molekiile \ -
a\ / Steuer
g U

I |] spannung

Orientierungs- - - -
flache

© 2 Polarisator

Lichtaustritt Lichtaustritt
(durchsichtig) (undurch-
sichtig) <

28




