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Wechselwirkungen

JKontakt” (molekulare Wechsel-
wirkungen im Hintergrund)

Gravitation
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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

6

Bohr atomic model of a nitrogen atom
\R Starke
\ Wechselwirkung
(Kernkraft)
proon
Elektrische
i Wechselwirkung
Magnetlsche
Wechselwirkung
Rt 8




Thermische Wechselwirkung -
(Warme)

ios
i crease oygen
3 DIFFUSION through
18 the blood. ’j \
0, from lungs i
-
_d

Chemische, biologische, ... Wechselwirkungen
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| celluar mitochondria
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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 11

Beschreibung der Wechselwirkungen:

O Symmetrie!
@ -

O Bei fernwirkenden Ww: Abklingen
mit wachsendem Abstand

Starke d. Ww

Abstand

0 GréRen und Gesetze:

» Kraft, die newtonschen Gesetze und Beispiele fiir Kraftgese*-e
* Arbeit und Energie
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Elektrische Wechselwirkung
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Coulomb-Gesetz: I F

elektrische potenzielle Energie (E,,): £
pot

Epot =k q1°42
r

Anziehung




Atomarer Aufbau der Materie

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

Graphit

@ Atomkern, elektr. Ladung: Z-e
@ Z Elektronen, elektr. Ladung -Z-e

105 m

J
e f“_Bewegungen

— Elektronenwolken

!

I “ —
4> Elekirische Anziehung zw. *

Si Kristall mit
Defekten

° Ordnungszahl Elementarladung

10%m Kern und Elektron 13
Elektronenkonfiguration:
Z.B. 1Na Z.B. 17C|
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O Energieminimum

Eine ,neue” MaReinheit:
Elektronenvolt (eV), es gilt
1eV=1610"J

O Diskrete Energiezustande

O Pauli-Prinzip

EIektronenzah.I o

E(eV) )
Freie
Zusténde
0 =0
n=3
@ [}
Hauptquantenzahl e n=2
(n) £
-5 — E
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18 M-Schale 3 n=1

Elektronegativitat

lonisationsenergie (/):

Zur Entfernung des duBersten
Elektrons bendtigte Energie
(eV/Atom; kJ/mol)

Elektronaffinitat (A):

Bei der Aufnahme eines
Elektrons freigesetzte Energie
(eV/Atom; kJ/mol)

Elektronegativitat = |I| + |A|
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Pauling-Skala:
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Bindungstype

® priméare @@
~100 kJ/mol |
— kovalente
— metallische
— ionische ®~®

ionische Bindung
Z.B. NaCl

= (D
SR

kovalente Bindung

metallische Bindung

Z.B.Na ZB.H, 19

Differenz der Elektronegativitat (eV)

Atomare Wechselwirkungen

(AbstoR zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

w :“‘ ® Bindungslénge (r,)  ~0,1nm
201 ® Bindungsenergie (E) =~ 2-1000 kJ/mol
E’ >
i \g
'S, Bindungsabstand, r, /
\‘\
Sy e Praktische
0 —
E bAtt:md- Folgerungen
i abstand, r
be.s L{
I"Qo
5‘? Energieminimum

’

’
< %
“ gemeinsame Elektronenbahnen

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

mittlere Elektronegativitat (eV)

20


http://www.ptable.com/

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

permanente Dipole,

"y - & -

permanenter induzierter

o Induktion Dipol Dipol

o Dispersion

— H-Briickenbindung

0
©0s
spontan
auftretender— R
vorlibergehender’ 4 =
Dipol N

induzierter

— Dipol

Zwischen 2 Atomen von hoher
Elektronegativitat (Z.B. O, N, ...),
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Aggregatzustande

T
T
[ Fest ‘ [ Flussig ‘ [ Gasfoérmig ‘
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
fliissiges H,O gasfirmiges H,0
WASSER DAMPF
38 &a ) Y
St Ty
;gﬂ " im v %
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festes H,0
EIS

p ke

Dichte (p): Ao b Spezifisches Volumen (v):
" L T
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Das Thema ist in dem Lehrbuch nicht zu finden!

Energiezustande in Molekiilen

EMolckﬁl = EElcklron + EVibration + ERota!ion

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

(’m + alle Energieformen sind quantiert!
ST TN T,

Z.B.

Vibrationen / —

Elel

\_\/' _— } Vibrationsniveaus

(Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)
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Anziehende Ww  <=) AbstoBende Ww + Bewegungen
BINDUNGS-
ENERGIEN
28
kol 1 0,26 kJ/mol
Ne
“K 6377
23 kJ/imol . B c
H,0 —/h
273 373 °K
@
324 kJimol 2 ] c
A —/—
933 2792 °K
2 5

5 713 kJimol & g ¢

(Diamant) e/ ! s 3823 4300 K
fest flissig gasformig

Die Temperaurskala st verzern dargestell
24



Makroskopische
Beschreibung:
® Kein Eigenvolumen
und keine Eigenform

® Isotrop
® Messbare GroRen:
Druck | Volumen| | Stoffmenge

px V; v, T Temperatur
pV =vRT

(fiir ideale Gase)

Anteil der Molekiile
mit der Geschwindigkeit v (%)

Mikroskopische Beschreibung:

® Ungeordnet
® Starke und fast freie Bewegung

lmjz:ékT
2 2

Maxwell-Boltzmann- Verteilung
Gas: N,

3=

T=273°%K

T=523%

T=12713°K|

T
0 500 1000 |5I00 2000
Geschwindigkeit der Molekiile, v (m/s)

Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

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

R
e
&

iy

Energie, ¢

Energiezustande

Besetzung, n

e AE
ni:no-eiﬁ—n e
AE =Ag-N,
R=k-Ny
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Gas im Gravitationsfeld —
barometrische Héhenformel:

Im thermischen

Gleichgewicht: mgh

p=poe
P
Po Luft

1

2 Po

} Po i—

5.8 1,5 km p
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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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