Bevezet6
okt. hét | datum téma
1 09.10 |Anyagszerkezeti alapok.
T |Atomi kélesonhatasok, kotések. Sokatomos rendszerek. Gazok. A homérséklet
2 09.17. |Folvadékok. szilard anyagok. folyadékkristalvok
3 09.24. |Kohézio. adhézio, hatérfeluleti jelenségek. Fazis, fizisdiagram. fazisatalakulisok
Szerkezetvizsgalati (diffrakeids. mikroszkopiai, spektroszkopiai) modszerek
4 10.01 PR
(vendégeldado: Dr. Agics Gergelv)
5 10.08. |Anvagesaladok: fémek, otvozetek, keramiak, pelimerek, kompozitok
6 10.15.
7 10.22 oktatdsi sziinet)
8 10.29. [Mechanikai tulajdonsagok 2.~ A képlékeny viselkedés. A keménység
9 11.05. [Mechanikai tulajdonsagok 3. — Reologiai tulajdonsagok. viszkoelaszticitas
10 11,12, [Hétani és elektromos tulajdonsagok
1 1119 (Optikai wlajdonsagok. Fogdszat anvagok tulajdonsagainak ¢sszehasonlitisa,
© 7 |értelmezése a szerkezet alapjan
Biomechanikai alapok
12 11.26. [Biologiai szdvetek szerkezete, mechanikai és egyéb tulajdonsagal
(vendégeldado: Mdrtonfalvi Zsolt)
13 12.03. (Implantolégia fizikai alapjai (vendégeldado: Dr. Sziies Auila egy. docens)
14 12.10. |Fogszabalyozas fizikai alapjai (vendégeldadi: Dr. Fabidn Gabor egv. docens)

Példaul:

g
of ¥
N o
ub
e V'
< v SO mind: ALLO, 1
\t pte a\"‘ ot
’(g‘\g t ne ¥ s
\one b ccavs® “\b\e“ and \sﬂ“‘
wre b are W el “\"e
el 3

The most exciting phrase to hear in science,
the one that heralds new discoveries, is not
‘Eureka!’ (I found it!), but ‘That’s funny...’

(Isaac Asimov)

,Az életben, mint az irodalomban, minden a
,hogyan”-on mulik. Végiilis, nagy kilénbség,
valaki megiszik egy csésze kamillateat, vagy
bedntés alakjaban juttatjak el ugyanezt a
folyadékot az emberi szervezetbe? A folyadék
ugyanaz, az emberi szervezet is azonos, de az
érzés a kétféle eljaras soran merében mas.”

(Mérai Sandor)

,Mondd, és én elfelejtem.
Mutasd meg, és én eszembe vésem.
Hadd, hogy tegyem, és én megértem.”

(Kon-fu-ce)



Egyéb hasznos tudnivalok
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Tolgyesi Ferenc egy. docens (tolayesi.ferenc@med.semmelweis-univ.hu)
Biofizikai és Sugérbiolégiai Intézet http://biofiz.semmelweis.hu
Tolgyesi, Derka, Médos: Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai (e-tankonyv), letdlthet6 az intézet
honlapjarol vagy a www.tankonyvtar.hu oldalrdl (Adobe Reader X vagy késcbbi verzioval a multimédias tartalom is
hasznalhato)
Egyéb ajanlott irodalom:

* W.D. Caliister: Materials Science and Engineering. An Introduction (7th ed.), Wiley&Sons, 2007

* K.J. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003

* Damijanovich, Fidy, Sz6liési: Orvosi biofizika, Medicina 2006
2 félévkozi teszt:

* 7. oktatasi hét oktéber 21. (szerda) 19:00-20:00, EOK Szent-Gyorgyi eléadéterem

* 13. oktatasi hét december 02. (szerda) 19:00-20:00, EOK Szent-Gyorgyi eléadéterem
2 konzultécié:

® 7. oktatasi hét oktober 19. (hétfd) 17:10-18:30, EOK Hevesy eldadoterem

* 13. oktatasi hét november 30. (hétf6) 17:10-18:30, EOK Hevesy el6ad6terem
vizsga: kollokvium (szdbeli); vizsgaanyag: eléadasi anyag + a tankonyv anyaga
vizsgajegy:

1. teszt 2. teszt szbbeli
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fizikai mennyiség!

megfigyelés, kisérlet, mérés

okt hét | datum téma
| | 0o 19| Amvagszerkezed alapok
|Atonu kélesdnhatisok, kétések. Sokatomos rendszerek. Gazok. A homeérséklet
2 09.17. |Folyadékok. szilard anyagok. folyadékkristalyok
3 09.24. |Kohézib, adhézié, hatirfelilleti jelenségek. Fazis. fazisdiagram, fizisitalakulisok
Szerkezetvizsgalat (diffrakeiés. mikroszkapiai. spektroszkopial) modszerek
10.01 . =
1. tesz \(vendégeldado: Dr. Agdes Gergely)
s 10,08 |Anyagesalidok: fémek, dtvozetek, keramidk, polimerek, kompozitok
P 1015 | Anyagok mechanikai és cgyéb tulajdonsigai
_ " Mechanikai wilajdonsigok 1.— A rugalmas viselkedés
7 10.22, [-remmmreeeees (oktatdsi sziinet)
8 10.29. |Mechanikai wilajdonsagok 2.— A képlékeny viselkedés. A keménység
9 11.05. |Mechanikai wilajdonsagok 3. — Reoldgiai tulajdonsagok. viszkoelaszuicitis
10 11.12. |Hotani és elekromos milajdonsigok
o |Optikai wlajdonsigok. Fogdszan anyagok tlajdonsigainak sszehasonlitisa,
2. teszt 11 1119 |; N y N
. 2 |értelmezése a szerkezet alapjdn
Biomechanikai alapok
12 | 1126 |Bioldgiai széivetek szerkezete, mechanikai és egyéb tulajdonsigai
(vendégeldadi: Mdartonfalvi Zsolt)
13 12,03 |Implantolégia fizikai alapjai (vendégeldadd: Dr. Sziics Attila egv. dacens)
14 | 1210 lapjai (vendégeldadd: Dr. Fabidn Gdbor egy. docens)

Fizikai mennyiség = szamérték{mértékegyseég

alapmennyiség

alapegység szarmaztatott egységek

Fizikai mennyiség

szarmaztatott mennyiség

fordu!
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refixumok: )
Nagyon pici &s nagyon nag prefixum a megfeleld
értékek kényelmes felirasa. neve jele SZOIZO
exa E 10"
peta P 107
normal alak: rora T e
m-10" (1< m <10) g | G | WO
mega M 10
Példaul egy eritrocita atméréje kilo k 10*
0,000008 m = 8:10°m = 8 um hekto h 10°
deka da 10
deci d 10"
centi c 10°
milli m 10°
Kerekités: mikro [ 10
harom értékes jegyre! nano n 10°
pl.: 0,0019588 =~ 0,00196 piko p 10"
Semto f 10"
atto a 10 9
baé’ase\'b(&‘- Javasolt tanulasi technika
\b\age\ .
&7 w tk. fejezet atolvasasa cél

= el6adasi anyag letdltése,
atolvasasa, kinyomtatasa
kérdgjelek (?)

= fogalmak, mennyiségek,
térvények pontosan
gyakorlati alkalmazas

1 3

ismerkedés ismétlés,
memorizalas

.; 2.
O.Sh h (E feldolgozas 05
N ,:j =5

megértés 'gh
=5

ey
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= el6adas: jegyzetelés - el6adasi vazlat kiegészitése, kérdések
= tk. fejezet Ujraclvasasa, megértése, lényeg kiemelése (szinek), megjegyzések
= szamolasi feladatok

.

Osszefiliggések, torvények
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Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
1.

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek
Atomi kélcsdnhatasok, sokatomos rendszerek - gazok

Kiemelt témak:

< Kolcsonhatasok

< Kolcsdnhatasok leirasa — kdzépiskolai ismétlés

<+ Atomi, molekularis kdlcsonhatasok energiagorbéje
< A hémérséklet értelmezése

< Boltzmann-eloszlas




Bohr atomic madel of a nitrogen atom

Kodlcsonhatasok, szerepiik és kvantitativ
leirasuk

z < — ‘\ erds kolcsonhatas
[ o

~ (magerék)
Ve
-

elektromos /

kolcsénhatas

Jkontaktus” (a hattérben V
. molekularis kélcsénhatasok)

gravitacio

A kolcsonhatasok jellemzése:

Q szimmetrial @ «°

U tavolhato kh-soknal: a tavolsaggal gyengul a kh.

Akh
eréssége

tavolsag

O mennyiségek: « erg

* munka, energia - \s\@\a
* teljesitmény \,\@16‘3
o g * nyomas

ERS ENERGIA

kémiai, biolégiai, ... kolcsonhatasok



Testek felépiilésének altalanos elvei

KOLCSONHATASOK
G
€ TASZITO

f_A-"\\
€ MOZGAS

kolcsdnhatasi energia (potencialis energia), mozgasi energia

[ vonzas [ vonzas

® munka (W): W =F-Ar Nm J(Joule) DeanemaIIando ezért: W= _[Fdr

® energia (E): a rendszerben tarolt munka (J)

E |
° elektromos potencidlis energia (Ej): Epor =k ——= 49 " ta.sz.“a.s
r ee

* mozgasi (kinetikus) energia (Eq.):  Ekin = m? —4}

vonzas
° gravitacios helyzeti (potencialis) energia (Eyq): £,0 =mgh ®e

-m
By = : P 2 19

Némi ismétlés a kozépiskolai fizikabol
S‘,‘ / deformacio

\ mozgasallapot ¢ _ . /. m
- ltoza er (F): F=m-a |kg—=N (Newton))
mechanikai kélcsénhatasll ~ Megvaltozasa & [ s2

* Newton 2. térvénye (a mechanika alapegyenlete): . F; =m-a F=a

® erétorvények:
m: mz F

o gravitacios torveny F =y

r F
492 F @
o Coulomb-térvény  F =k72 @

”

e
taszitas
e

vonzas

Atomos felépités

O Demokritos Kr.e 5.sz
O Dalton-féle atomelmélet 1803
O Modern mikroszkopok:

irsmeraTE RS BLR RS

C atomok — hibatlan Si kristaly - hibakkal
kristalyracs

20



o e
MOZGAS

KOLCSONHATASOK
€ TASzZITO °

L 5
E, :Emv

E elektromos kh.

E=FE

i E;, <0 ==> kotétt e

E=E,y + Ey, >0==> szabad e
\

€ VONZO

21
Elektron konfiguracio:
pl. 1sNa atom pl. 7Cl atom
— — 3p -00— 00— —0— 3p
—o— 35 —0—0— 35
——0— —8—f— —0—8—2p ——0— —0—0— —0—0—2p
® —o—0— 25 © —o—0— 25
> o
[) [7]
c c
[0 (]
—o—o— 15 —o—o— 15
1822822p63s? 1522522p63s23p5
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Atom felépitése

O Rutherford szoraskisérlete
O Spektroszkoépiai megfigyelések

°
fékantumszam

elektr. széma. =

2 )
® )

8 L-héj

18 M-héj

Elektronegativitas

lonizaciés energia (/):

A legkiilsé elektron
eltavolitasahoz sziikséges
energia (eV/atom; kJ/mol)

Elektronaffinitas (A):

Egy elektron felvételekor
felszabadulé energia
(eV/atom; kJ/mol)

Elektronegativitas (EN):

EN =1+|4|

«* Diszkrét energiadllapotok
“* Energiaminimum
“* Pauli-elv

EeV) szabad

dllapotok
0 F/F/—/—/— n=%«
n=3
-
(n) 2 n=2
)
1 3 =
2
S
2 =4 Energiaegység:
elektronvolt (eV),
-10 4 1eV=1610"1J
3 n=1
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ionizaciés energia

152 [Hel2s22p6 InelZs23pb [ArI3d! 04s24p0 (s 105 2606
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rendszam
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Pauling-skala:
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\m Lasd www.ptable.com
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A

Kotéstipusok

® elsédleges (er6s) @@
~100 kJ/mol |
— kovalens
— fémes
— ionos ®~

ionos kotés

olo
SO

kovalens kotés
(homdopolaris)
pl. Na pl. H2

fémes kotés

27

Atomi kolcsonhatasok

energia E

(magok kozotti taszitas, Pauli-elv)

' / ® kotéstavolsag (r;) ~0,1nm
® kotési energia (E;) = 2-1000 kJ/mol

s ~

e
[

elektronegativitas kiilonbség (eV)

t o -
\IED/_ té:o?s"élgr FAIYY
~ x2 -
;’\energiaminimum EEX F=
¥
i

© kozos elektronpalyak

© elektrosztatikus kélcsonhatas Hooke-t
(ion-ion, ion-dipdl, dipdl-dipdl) K 00 e‘%s

X

félfémek

H X ¢

atlagos elektronegativitas (eV) 28


http://www.ptable.com/

® masodlagos (gyenge) ~ 10 kd/mol

— van der Waals - dipdlok k6zott

o orientaciés

o indukcios

o diszperzids

allando

dipol

+

+

(% »

4llandé dip6lok: /747,0 »/

€n,
+ - orrey

indukalt
dipol

—_ St > =5,
H-kotés ( Vi e"’@sg
\ \
spontan
kialakulo—<, £ i
idéleges + \
dipol indukalt
+—dipol
2 nagy elektronegativitasu pillér, i - & -
atom (pl. O, N, ...) kozott
29
Halmazallapotok r
o
‘ szilard ‘ ‘ folyékony ‘ ‘ légnemdi ‘
sajat térfogat + + -
sajat alak + - -
folygkany H,0 géznemi H,0
viz GOz
! %
T % &
¥t %o

siiriiség (p): A fajlagos térfogat (v):
) m [kgj ot r S , 1 (wd
== |77 L 2 ¢ Gl p= — | —
V Aw’ XY p |k
31
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Molekulak energiaallapota

E

molekula — E elektron +E vibracio +E rotacio

~1eV || =01eV ||~0,01eV

pl. vibracio

AT

elektronallapotok

(energianivK —

(A rotacios nivok nincsenek feltiintetve!)

vonzoé kolcsdnhatas <=) taszit6 kdlcsonhatas + mozgas T
KOTESI
ENERGIAK
og
o -4 0,26 kJ/mol
Ne |
K 6377
23 kJ/mol
H,0
@
324 kJimol H 5
Al —‘ i
933 27192
2 5
. 713 kJ/mol 3 g
(gyéménl)— hjs;ﬂ i 4300
szilard folyadék

* (A tankonyvben nem talalhaté téma!)
i

Mindegyik energia kvantalt! = diszkrét energianivok

} vibraciés nivék

30

gaz

& hBmérsékiati skala ardnyai torzitartak!

32



Gazok Mikroszkopikus leiras:
* rendezetlen
® C g * erbs, nagy szabadsagi foku mozgas
1 -5 3
—mv? =ZkT
2 2
Makroszkopikus
leiras: Maxwell-Boltzmann- eloszlas
gaz: N,
3
® nincs sajat térfogat és EQ
alak 2s
£ a
® izotrép cE I3 2157K
[
‘;};: T=523°K
p. Vv T e
s M = 1273°K|
pV =vRT
(idedlis gazra) o i s o =i
molekula sebesség, v (m/s) 33

Boltzmann-eloszlas

Részecskék megoszlasa energianivok kozott termikus egyensulyban
(T = konstans):

n

Ny

energianivok

energia,¢

&)

_ET&

&
}ae no=ny-e M
&

betéltdtiség, n 35

Gaz erétérben — barometrikus
magassagformula:

Py ;
S Termikus egyensulyban:
N _mgh
i — kT
P=Dy€
P
h Po levegd
1 B
2 Po
1
4 Po Fo—
5,8 11,5 km p

Boltzmann-eloszlas alkalmazasai:

® barometrikus magassagformula

* elektronok termikus emisszidja fémekbdl

* koncentraciés elemek, Nernst-egyenlet

* kémiai reakciok egyensulya, sebessége

* termikus ponthibak koncentracidja kristalyokban,
makromolekulakban

* félvezetdk vezetbképessége

ovetkezo

eléadas:
4,5
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