Physikalische Grundlagen der
zahnazrtlichen Materialkunde

o

Einfiihrung
1

Waoche | Datum Thema
1 08.09. Struktur der Materie
7 |Atomare Wechselwirkungen, Bind Multiatomare Systeme: Gase, Boltzmann-Verteilung
2 15.09. |Flilssigkeiten, feste Korper, Flissigknstalle
3 21,09, Klohx’isiou. Adhﬁsion. Grenzflicl heinungen. Phase, Pl di .
n 29.09. Strukturuntersuchungsmethoden (Mikroskopie, Diffraktion, Spektroskopie)
" (Gastvortragende: Dr. Gergely Agocs)
5 06.10.  |Materialfamilien: Meralle, Legierungen
6 13.10. |Materialfamilien: Keramiken. Polymere. Komposite
7 20 10 | Eigenschaften der Materialien
_|Mechanische Eigenschatten 1: Elastisches Verhalten
8 27.10. |Mechanische Eigenschaften 2: Plastische Verformung, Bruch, Hirte
9 03.11. |Mechanische Eigenschaften 3: Viskoelastisches Verhalten, Materialermiidung, Verschleif
10 10.11. |Thermische und elektrische Eigenschaften °
11 17.11. |Optische Eigenschaften. Vergleichende Z; s der Eigenschafi
12 541 |Biomechanik
Struktur und mechanische Eigenschaften von biologischen Geweben
13 01.12.  |Biomechanische Grundlagen der Implantologie o
14 08.12. Biomechanische Grundlagen der Kieferorthopiidie

(Gastvortragende: Dr. Nemes Balint, Klinik fiir Kinderzahnheilkunde und Kieferorthopidie)
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"Sage es mir, und ich vergesse es; zeige
es mir, und ich erinnere mich; lass es mich

tun, und ich verstehe es.,

(Konfuzius)

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)
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Nutzliche Infos
O Tolgyesi Ferenc, Dozent (tolgyesi.ferenc@med.semmelweis-univ.hu)
O Institut fiir Biophysik und Strahlenbiologie Webseite: http://biofiz.semmelweis.hu
O Télgyesi, Derka, Modos: Physikalische Grundlagen der zahnarztlichen Materialkunde,
elektronisches Lehrbuch (erreichbar auf der Webseite des Instituts)
O Weitere Literatur:
* W.D. Callister: Materials Science and Engineering. An Introduction (7th ed.), Wiley&Sons, 2007
* K.J. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003
* Damjanovich, Fidy, Szollési: Medizinische Biophysik, Medicina 2008
O 2 Zwischenprifungen:
® 7. Studienwoche 19. Oktober (Mittwoch) 18:30-19:10, EOK Szent-Gyorgyi Horsaal
® 13. Studienwoche 30. November (Mittwoch) 18:30-19:10, EOK Szent-Gyérgyi Hérsaal
O Konsultationen:
O 7. Studienwoche 17. Oktober (Montag) 17:40-18:20, EOK Hevesy Hérsaal
O 13. Studienwoche 28. November (Montag) 17:40-18:20, EOK Hevesy Hérsaal
O Prifungsform: Kolloquium (mindlich); Priifungsstoff: Skripte + Lehrbuch

Note:
1. Test 2. Test

20 Punkte + 20 Punkte

Ab45Punkte: 2 Ab 55 Punkte: 3 Ab 65 Punkte: 4 Ab 75 Punkte: § .
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Physikalische Grundlagen der
zahnarztlichen Materialkunde
1.

Struktur der Materie
Atomare Wechselwirkungen. Multiatomare Systeme - Gase

Schwerpunkte:

< Wechselwirkungen und ihre Bedeutung

< Energiekurve der atomaren und molekularen W.w.
< Kinetische Deutung der Temperatur

< Boltzmann-Verteilung

Woche = Datum Thema

1 08.09 Struktur der Materie
" [Atomare Wechselwirkungen, Bindungen. Multi

mare Systeme: Gase. Boltzmann-Verteilung

1509, |Fliissigkeiten, feste Kisiper. Fliissigkristalle

hen Phase, Phasendiagramum,

3 2209 Kohision, Adhision, Grenzlichener
1. Test] ~ =7 |Phasennmwandlungen

Struktunintersuchungsmethoden (Mikroskopie, Diffrakiion. Spekiroskopic)

N
4 29.09. (Gastvortragende: Dy, Gergely Agocs)
5 06.10. |Materialfamilien: Metalle, Legierungen
6 13.10. |Materialfamilien: Keramiken, Polymere, Komposite

7 3010, |Eigenschalten der Materialien
Mechanische Eigenschafien 1: Elastisches Verhalten

3 27.10. |Mechanische Eigenschaften 2: Plastische Verformung, Bruch, Hérte

9 03.11. |Mechanische Eigenschaften 3: Viskoelastisches Verhalten, Materialermiidung, Verschleils
2. Tedt 10 10.11. | Thermische und elektrische Eigenschafien

11 17.11. |Optische Eig haften. Vergleichende Zusammenf der Ei I

12 541 |Biemechanik

N i Struktur ind mechanische Eigenschaften von biologischen Geweben

13 01.12. |B hanische Grondl der Implantologi

Biomechanische Grundlagen der Kieferorthopiidie

4 2
14 08.12. (Gastvortragende: Dy. Nemes Balint, Klinik fiir Kinderzahnheilkunde und Kieferorthopddie)

Wechselwirkungen

,Kontakt” (molekulare Wechsel-
7 ~.  wirkungen im Hintergrund)

Gravitation
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Beschreibung der Wechselwirkungen:
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Chemische, biologische, ... Wechselwirkungen

Allgemeine Prinzipien des Aufbaus von
Korpern

WECHSELWIRKUNGEN
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BEWEGUNGEN’

Wie kénnen die zwei Seiten miteinander
quantitativ verglichen werden?

ENERGIE

Wechselwirkungsenergie

Bewegungsenergie Wechselwirkungsenergie 12



Elektrische Wechselwirkung
99>
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Coulomb-Gesetz: I, =k F

Anziehung

Anziehung

Atomarer Aufbau der Materie

O Demokritos 5.Jht v.Chr.
O Daltonsches Gesetz 1803
O Moderne Mikroskope:

Graphit Si Kristall mit
Defekten

° Ordnungszahl Elementarladung

@ Atomkern, elektr. Ladung: Z-e
5 @ Z Elektronen, elektr. Ladung -Z-e
10*m — Elektronenwolken

) |
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e f“_Bewegungen 4> Elekirische Anziehung w

10"°m Kern und Elektron 15

Wechselwirkungen
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€ Bewegungen ¢ apstoRend =~ ¢ anziechend
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Ey,=—mv
kin B

E Z.B. elektrisch
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Elektron

E=E
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i . Eine ,neue” Maleinheit:
(0] Enel"glemlnlmum Elektronenvolt (eV), es gilt
16V =1,61019 J

O Diskrete Energiezustande

O Pauli-Prinzip
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Elektronenkonfiguration:

ZB. ;Na Z.B. ,Cl
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Atomare Wechselwirkungen

(AbstoR zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

. mg s 152 [Hel2s22p® INel3s23p® [Ar13a'®4524p0 (e 144105,25,6
Elektronegativitat | .. e
% 2000 \‘—‘/—I— }
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-400
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w -0 ® Bindungslange ()  ~0,1nm
- ' . .
=1 R ® Bindungsenergie (E) = 2-1000 kJ/mol
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elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol)
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Bindungstype

® priméare
~100 kJ/mol

— kovalente l
— metallische A
— ionische

ionische Bindung
Z.B. NaCl

metallische Bindung kovalente Bindung

Z.B.Na ZB.H, ”

® sekundare (schwache) = 10 kJ/mol
— van der Waals - Dipol-Dipol
o Orientierung

. permanenter indu;iener
o Induktion Dipol Dipol
“+ a - = “+ - “+ ) -\
A xS
ok

o Dispersion

— H-Briickenbindung

spontan

auftreten B
voriibergehender| 4 - L]
Dipol N
¢ ¢

induzierter

/ Dipol

Zwischen 2 Atomen von hoher
Elektronegativitat (Z.B. O, N, ...
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Differenz der Elektronegativitat (eV)

mittlere Elektronegativitat (eV) 22

Das Thema ist in dem Lehrbuch nicht zu finden!

Energiezustande in Molekiilen

E Molekiil = E Elektron +E Vibration +E Rotation

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

% « alle Energieformen sind quantiert!

Z.B.

Vibrationen / _

Elek
—} Vibrationsniveaus

(Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)
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Aggregatzustande

T
T
[ Fest ‘ [ Flussig ‘ [ Gasformig ‘
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
fliissiges H,O gasfirmiges H,0
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Gase Mikroskopische Beschreibung:
® Ungeordnet
[} .
® e ® Starke und fast freie Bewegung
®
1 -5 3
° » ° —mv-==kT
2 2
MakrOSka'SChe Maxwell-Boltzmann- Verteilung
Beschreibung: Gas: N,
* Kein Eigenvolumen e
und keine Eigenform %
s
® Isotrop : éé - Tr23%
* Messbare GroRen: 2%
Druck | Volumen | Stoffmenge ’g% ki
=0
p: \/! v, T Temperatur g% 1 T=1273K
5
-
pV =vRT &
(fiir ideale Gase) 0 T T
0 500 1000 1500 2000
Geschwindigkeit der Molekiile, v (m/s) 27

Anziehende Ww <= AbstoRende Ww + Bewegungen

—

BINDUNGS-
ENERGIEN
oe
Lol 1] 0,26 kJ/mol
Ne [N
o €3 77
23 kJimol . 8 c
H,0 —/_
273 373 K
a
324 kJimol 2 H c
Al — _
933 2792 K
= ~
& 713 kJimol 2 g c
{Diamant) —/m‘m .
fest flissig gasformig

Dies Temperatursiala ist verzerrt dargestell]

Gas im Gravitationsfeld —
barometrische Héhenformel:

Im thermischen

Gleichgewicht: mgh

p=po-e
P
Po Luft

1

2 Po

i Po i

5,8 15 km py
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Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustdnde im
thermischen Gleichgewicht (7 = konstant):

n —————— & }A _&i7&
- & — . kT
" & n,=ng-e
=
2 Ag
“ kT
n,=ny-e ™ =n,-e
AE=Ag-N,
Energiezustande

Besetzung, n
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Anwendungen der Boltzmann-Verteilung:

* Barometrische Hohenformel

® Thermische Elektronenemission von Metallen

* Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

® Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und Gleichgewichtskonstante)

* Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekiilen)

® Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern

achste Vorlesung:
Kapitel 4 und 5
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