Medizinische Biophysik 3 verlesung

Struktur der Materie

II. Aggregatzustande: feste Korper, IIl. Materialfamilien
Flussigkristalle 1. Metalle
5. Fester Aggregatzustand - amorphe Stoffe 2. Keramiken
a) Makroskopische Beschreibung: 3. Polymere
b) Mikroskopische Beschreibung: 4. Komposite

6. Flussigkristalle . L
IV. Eigenschaften der Materialien
1. Thermische Eigenschaften
a) Erwarmung/Abkiihlung

a) Makroskopische Beschreibung:
b) Mikroskopische Beschreibung:
c) Anwendungen von Fliissigkristallen: b) Warmeausdehnung
d) Lyotrope Fliissigkristalle:
2. Einige mechanischen Eigenschaften
a) Deformationstypen:
b) Belastungsdiagramm:
c) Dehnung (Zug):
d) Hookesches Gesetz und die Steifigkeit :
e) Festigkeit:
f) Zahigkeit: 1

7. Phase, Phasendiagramm,
Phaseniibergénge

3. Elektrische Eigenschaften

6. Fliissigkristalle - Mesophase zw. dem festen und fliissigen Zustand

1883 Reinitzer  Cholesterinbenzoat

smektisch

a) Makroskopische Beschreibung:
— Eigenvolumen aber keine Eigenform
— Optische Anisotropie

— Eigenschaften sind empfindlich gegen
schwache auRere Einwirkungen

nematisch

b) Mikroskopische Beschreibung:

— Teilweise geordnete Strukturen
(Orientierung, Schichten)

5. Fester Aggregatzustand - amorphe Stoffe é;tB- Glas, Harz, Wachs,
itumen, ....

a) Makroskopische Beschreibung:

— Eigenvolumen aber keine Eigenform
— Isotrop

— sehr hohe Viskositat

b) Mikroskopische Beschreibung:
— Nahordnung
— Schwache Bewegungen .. PR
oung = gefrorene unterkiihlte Flissigkeiten,
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c) Anwendungen von Fliissigkristallen:
Kontaktthermographie/Plattenthermographie

Grundlage: thermo-optisches Phanomen
(bei Temperaturédnderungen andern sich
die optischen Eigenschaften)




LCD (liquid crystal display)

Grundlage: elektro-optisches Phanomen
(durch elektrisches Feld andern sich die
optischen Eigenschaften)
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=> Erklarung siehe spater bei den
Wechselwirkungen zwischen Licht und Materie! 5

7. Phase, Phasendiagramm, Phaseniibergédnge
Z.B.SiO,

Aggregatzustande bei H,0:

fest gasformig
0 C
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polymorphe
Modifikationen von SiO,
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= Phase: physikalisch und chemisch homogener Phasen

Stoffbereich
= Stabile Phase: unter den gegebenen Umstanden
die energetisch glinstigste Phase

Wasser

Phasendiagramm: Darstellung der stabilen Phasen
bei verschiedenen Bedingungen
(Druck - p, Temperatur - T, Konzentration - c, ...)
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d) Lyotrope Fliissigkristalle: Beispiel Phospholipidmolek
N

b

Hydrophiler Teil Hydrophober Teil

Lamellare Struktur — wasser
IR
J{c’éc{{a“’,c;cs(ge:c’é’.{d
A
S8888884856 854

Wasser

Liposom vg&&‘ﬁ z%
G
LTINS

= Phaseniibergang: Ubergang aus der
unter den neuen Umsténden schon
instabilen Phase in die stabile Phase
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IIl. Materialfamilien

Verbindungen von
metallischen und
nichtmetallischen

Elementen.

4N KERAMIKEN

Bestehen aus durch
Wiederholung einer Bestehen aus
Grundeinheit aufgebauten mindestens
kettenférmigen Molekiilen. zwei Materialien
der friiheren 3
Familien.

[ Plihﬁﬂ,illlllllll’lllllll\\Lljﬂllllllu 9
.
. AlO. ot
2. Keramiken e
o Definition: Verbindungen von metallischen und "_“ A g e
nichtmetallischen Elementen. \X;_ oo 0 ?,ﬂwa a':;:
o Bindungstyp: lonenbindung, weniger auch kovalente Bindung V:;“ﬁ::;m‘ﬂ“‘w:.w“‘
— ne¥
o Aggregatzustand bei tblichen Bedingungen: fest e
(kristallin/amorph) 2
o Struktur: Polykristalle/Einkristalle/amorphe Struktur (Glaser)
o Beispiele aus der Medizin: Al,O,, Porzellan, ZrO,, HAP

o Anwendungsbeispiele: Implantate, Zahnkrone, Briicke

1. Metalle metallisches
Glas

o Definition: Metallbindung
o Bindungstyp: Metallbindung

o Aggregatzustand bei Ublichen Bedingungen: fest
(kristallin) mit einigen Ausnahmen (z.B.Hg)

o Struktur: Polykristalle, aber Einkristalle und amorphe i
Metalle (Metallglaser) auch moglich Tantaleinkristall

o Beispiele aus der Medizin: Titan, Ni-Ti-Legierungen

o Anwendungsbeispiele: Implantate, Zahnkrone, Briicke

3. Polymere ALY

H
o Definition: Bestehen aus durch Wiederholung einer é
Grundeinheit aufgebauten kettenformigen Molekiilen. l—ll

o Bindungstyp: kovalente Bindung+sekundére Bindungen o

o Aggregatzustand bei iiblichen Bedingungen: flissig/fest |
(kristallinfamorph) N

o Struktur: teilkristallin

o Beispiele aus der Medizin: Polymethylmethacrilate (PMMA),
Polydimethylsiloxan (PDMS) CHy

o Anwendungsbeispiele: Kontaktlinsen, Venen, Venenklappen, ;C—éi—o i O
Brustimplantate
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4. Komposite (Verbundwerkstoffe)

o Definition: Bestehen aus mindestens zwei Materialien
der friiheren 3 Familien.

Matrixphase

Bindungstyp: -

Aggregatzustand bei Ublichen Bedingungen: fest
(kristallinfamorph)

Struktur: -

Beispiele aus der Medizin: mit Keramiken verstérkte
Polymere

o

o

o

o

Anwendungsbeispiele: Prothesen, Zahnfiillung Dispersionsphase

o

= spezifische Phaseniibergangswéarme (q):

- spezifische Schmelzwarme (qscnmer,):

aufgenommene Wirme

schmelz = % (ij

m kg
Masse des Kérpers Stoff q (kJ/kg)
Eis 3344
. " Wasser (100°C, 2257
- spezifische Verdampfungswérme (g, ): 101 kPa)
Wiy (1) [ |
G Verdampfung — T @ Gold &7

Aluminium 396,1

NaCl 5171

Silizium 1656

~ Bindungsenergie!

IV. Eigenschaften der Materialien

1. Thermische Eigenschaften
a) Erwarmung/Abkiihlung

= spezifische Warmekapazitat (c): aufgenommene/freigesetzte

Wérme
o= 40 J
m-AT \kg-K
Masse des Korpers Temperaturdnderung
[ storf ¢ (i(kg'K)) |
Wasserstoffbriickenbindungen
Wasser 4190 :\=:>hohe Temperatur-
AL/l X Muskelgewebe 3760 stabilisierungs-
Z) uqcz’?o‘:q' ?)o-&,:) Fettgewebe 3000 fahigkeit
o (f o8, Kérpergewebe 3500
% o o oy (durchschnittiich)
n e Gold 126
b §° o g, 4 °
Porzellan 1100
Wi lekill
assermolekule Glas 800
14
b) Warmeausdehnung
= Langenausdehnung:
Temperaturanderung Stoff @(10°1/K)
Langenanderung Knochen =25
Al Zahnschmelz | =11,4
— =aAT Porzellan 4-16
/ Glas =8
urspriingliche linearer Wir koeffizient Zirkon =11
Lange (Langenausdehnungskoeffizient) (1/K) Titan 86
Gold 14,2
Amalgam =25
= Volumenausdehnung: PMMA 70-81
Wachs 300-500
Volumenénderung Temperaturanderung
ﬂ =BAT ~ 1/Bindungsenergie!
4
urspriingliches dumlicher War jeh koeffizient
Volumen (Volumenausdehnungskoeffizient) (1/K)

Fir die meisten Stoffe gilt annéhernd: ﬂ ~3a

> innere Spannungen




Hypothese: wenn die Energiekurve

w Tatsachlich ist die Kurve w X n
g rasymmetrisch!  Atom- & | symmetrisch wére!  atom.
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c) Dehnung (Zug):

F N

= Zugspannung (o): 0 =— (—=pa)
Ay
Al

= Dehnung (&): £=—
lo

Flache (A,)

Kraft (F)

d) Hookesches Gesetz und die Steifigkeit (E):

= Hookesches Gesetzz ¢ = Ee¢
Gilt in dem

Proportionalitatsbereich! Material £ (GPa)
Young-Modul oder Kollagen 0325
Elastizitatsmodul oder K"“_hen 10-15
Steifigkeit (Pa) Dentin 1015
b =100
-] ilik = 0,0003
E PMMA (Polymethylmethacrylat) | 2,4-3,8
E E E<E, Porzellan 60-110
@ Gold 79
Titan 110
Zirkon (mit Yttrium stabilisiert) | 200
E, Stahl 200-230
init id 350-410
Dehnung, « ~ Bindungsenergie! 19

2. Einige mechanischen Eigenschaften
a) Deformationstypen:

DEHNUNG STAUCHUNG SCHERUNG
. | —=—= ]

BIEGUNG TORSION

E b) Belastungsdiagramm:

Eﬁ Belastung &
v

Bruch

bleibende Verformung
Verformung

e) Festigkeit (6;,2,): f) Zahigkeit (Wypa):
Spannung, o
Bruch weniger zéh zah
(stark, aber (stark und
1l sprod) duktil)
1 i
1
1 -]
. : g
Ziihigkeit = 1 3
spezifische Brucharbeit, w,., | g
(i) : §
! &
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Erae
Material O, 25 Omax,Druck
(mPa) (MPa)
Zahnschmelz =10 =400
Dentin =110 =300
i 5-400 20-5000 Dehnung, &
Porzellan =25 =300
PMMA =50 ~80
(Poly ylat)
irkoniumdioxid =250 =2500
Pd-Ag Legierungen 400-700
Co-Cr Legierungen 600-800
Ti Legierungen 900-1100
kohlenstofffaserverstarkte =1700
s (61%) Epoxid 20




e 3. Elektrische Eigenschaften
. ektrische Leitfahigkeit: Der T
g Kehrwert des spezifischen o =— R — ——
_:D_ o Widerstandes 2 pezifischer Widerstan
Messing £ of | KERAMIKEN 3
E 100 Y - Stoff o (SIm) Stoff P (Qcm)
« Silber 6,8-107 Blut 150
- g Gold 43107 Leiter graue Hirnmasse 300
P
0 o1 o0z o3 o4 Platin 0,94-107 weile Hirnmasse 700
Dehnung, ¢ Germanium 22
k i 8 = — } Halbleiter Haut 1000
g g 3 Silizium 410 Fett 2500
0 Dehnung, Zirkon ~10-10 Knochen 10000
Porzellan ~10-"
7| a (Prexigias) POLYMERE Grobe Charakterisierung:
g Glas =101 Isolator => Die Unterschiede werden bei
g s 1 t Steifigkeit | Festigkeit keit ; .
% m PMMA ~10-12 den elektrischen Methoden wie
g 109 . T T Metalle mittelmaRig  sehr sehr Polyethylene 1016 z. B. Impedanztomographie
3 (PVC) : . . ausgenutzt.
E 2 Keramiken sehr sehr/mittel-  wenig . .
& maRig Metalle sind Leiter,
* Polymere wenig mittelmdRig  mittelmaRig Keran'!lken und Polymere
i) € (Gummi) sind Isolatoren.
Komposite mittelmdRig  mittelmaRig  sehr
©o 1z 3 4 5 8 1 8
Dehnung, & 21 Optische Eigenschaften siehe spater! 22

Hausaufgaben: ™ Neue Aufgabensammlung
1.54-57, 59, 61-63, 65-72
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