Thermische Eigenschaften o

® Temperatur

¢ Erwarmung/Abkiihlung

Einige spezifische Warmekapazitatswerte:

A
10 15 20 2530 35 4045 Wirmekapazitit (C): |C = 9 Stoff c
time in minutes AT (ke 'K))
Physikalische Grundlagen der c Er——— —
= = - lare Warmekapazitat (c,): (¢, =— e
zahnarztlichen Materialkunde mo A R Dentin 1260
9_ o . . C Wasser 4190
Thermische und elektrische Eigenschaften spezifische Warmekapazitét (c): |c = m Amalgam 210
apitel des Gold 126
Lehrbuches: Porzellan 1100
Schwerpunkte: 19 Glas 800
< Bandermodell der Festkorper PMMA 1460
« Halbleiter und ihre Anwendungen ausaufgaben: -
5. Kapitel: . 3 Zinkphosphat 500
1.2 5.6.8.9 Schmelzpunkt/Schmelzwarme
10, 32, 35 ® Siedepunkt/Verdampfungswéarme ~ Bindungsenergie! 2

® Warmeleitung Bei nicht-stationéaren Bedingungen:
durch Gitterschwingungen T
durch freie Elekironen Einige Warmeleitzahlen: -
T
(W/(m-K) Cicne
A ) t Einige Temperaturleitzahlen:
Zahn.schmelz 0,9 Stoff i D
A x Dentin 0.6 Do A (W/(mK)) | (10- m?/s)
Wasser 0,44 c-p Zahnschmelz 0,9 0,5
AQ AT Amalgam 23 L ) Dentin 0,6 0,2
— =—-AA—| Fourier-Gesetz Gold 300 D — Temperaturleitfahigkeit Wasser 044 014
At AX P ! (Temperaturleitzahl, : :
Warmediffusivitat) Amalgam 23 96
A — Warmeleitfahiakeit Glas 06-1.4 (m2/s) Gold 300 118
— arme"el a _|g ei Akrylat 0,2 Porzellan 1 0,4
(Warmeleitzahl) PMMA 02-03
J/(s'm2-K/m) = W/(m-K) - i Glas 0,6-1,4 0,3-0,7
Zinkphosphat 1,2 Akrylat 0,2 0,1
A ist ein guter Parameter fir stationare Bedingungen! PMMA 0,2-0,3 0,12
3 Zinkphosphat 1,2 0,3 4




® Warmeausdehnung

Lange:

ATI:aAT

a — linearer Warmeausdehnungs-
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Hintergrund der Warmeausdehnung:

a) b)
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Einige Langenausdehnungskoeffizienten: Unterschiedliche Warmeausdehnung
Stoff a (10 1/K)
Zahnschmelz 114 innere Spannungen!
Dentin 8,3
Gold 14,2
Goldlegierungen 11-16
Amalgam =25
Porzellan 4-16
Akrylat 90
Glas 8
PMMA 90-160
Silikon 100-200
Gips 15-20
Wachs 300-500




Sonstige Eigenschaften

¢ elektrisch
Elektrische Ladungstrager: Elektronen, lonen. Stoff o (Sim)
Silber 6,8107
Spezifischer Widerstand (p): - .
P (0 Gold 4,3107 Leiter
R-A Platin 0,94-107
= (©m) Germani 22
/ ermanium ’ Halbleiter
Silizium 4104
Zirkon ~10-10
. e . P I ~10-1
Elektrische Leitfahigkeit (o): orzetan
Glas ~10-13 Isolator
1 .
o =—| ((Qm)-'=S/m) PMMA ~10-2
/4 PE ~10-16
1 . .
[ G = = nennt man elektrischen Leltwert}
9
Isolatoren Halbleiter Leiter
wa (z. B.Al,O3) (z. B.. Ge, Si) (z. B. Metalle)
g Leitungsband
<4 (leer) Leitungsband leeres Band
3 (leer)
= Band- . . Band-
w licke a3 eV E,i:g{ Ae<3eV licke T
2eitungsband =
Valenzband ot Valenzband
(besetzt) (teilbesetzt)
weitere
Band-
liicken
weitere
besetzte
Bander
a) b) c)
Breite der
Bandliicke
(verbotenen .
Zone): z.B. Nal (Ac =5eV) z.B. Si(Ae=1,1¢eV)
Ge (Ae =0,7 eV)
1"

Elektronenstruktur - Energiebander

gebundene freie
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% sich spaltende atomare BV
Ei ie- & Energie- Energie- (eV) . -,
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Atomabstand, r

Eigenhalbleiter (intrinsic Halbleiter)

Bei T=0K: Leitungsband
Band (leer)
ke Lygi <3V
Valenzband
(besetzt)
Bei T=273K: R
Elektronen (negative Ladungstréger) ~ elektrische \\‘\,
Leitungsband ~_ Leitfahigkeit
B (leer) o e
and- i Ag
liicke L Ae<3 eV 00 _4a&

Valenzband \ o =konst.-e 24T
(besetzt)

Defektelektronen, Locher (virtuelle positive Ladungstrager)



Dotierte Halbleiter

Grundkristall z.B. Si

14Si: 1522522p93s23p?

n-Halbleiter

z.B.+P
15P: 1822522p%3s23p?
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= Anwendungen der dotierten Halbleiter
o Halbleiterdiode n

Vor
Rekombination:

Rekombination:

Nach
Rekombination:

Band.
licke

|

Leitungsband
(leer) °
=0~ —©- —— Donatorniveau

C—> Elektronenleitung
(n-Leitung)

13

O freies
Elektron

O freies
Loch

Diffusions-
bewegung

Sperrschicht
ohne beweglichen
Ladungstragern und mit
einem Diffusionsfeld 15

Dotierte Halbleiter Grundkristall z.B. Si

1451z 1522522p83s23p?

p-Halbleiter
z.B.+B
sB: 1s22s22p!
Leitungsband
(leer)
Band-{
Iicke —— —— -o— Akzeptorniveau
— Locherleitung
(p-Leitung)
14
n p
Sperrschicht
ohne beweglichen
Ladungstragern und mit
einem Diffusionsfeld
4
Y
Kompensation des Diffusionsfeldes durch ein dueres AuBere Spannung verstérkt das Diffusionsfeld
elektrisches Feld
— Sperrschicht ist vollstandig aufgehoben — VergroRerung der Sperrschicht
DurchlaBrichtung Sperrichtung
16



o Photodiode
Licht

P \)_ o O Angeregtes
— freies Elektron

+
O freies
Loch
+ =
Fotostrom
+= i_ | Stromstarke ~ Lichtintensitat
u

Sperrichtung \\“

=

(Es gibt auch lichtemittierende Dioden ==> siehe Leuchtdioden, LED) 17

Leuchtdiode

g:

Halbleiterdiode z
(light emitting diode — LED) n Strom p Vorlesun
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& o Kapitel
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1 I U
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Sperschicht
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