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Allgemeine Prinzipien

Wechselwirkungen
wegungen )

1
LEkl-n = Emv

abstofRend anziehend

E Z.B. elektrisch

r

| E
Ekin

,Unordnung” [ [ ,Ordnung”

_.9 9
Epot _kT

_ gebundenes
E=Epy + Epjp <0 == Elektron

\ E'=E,, +E;,>0 = ge}es

Atomarer Aufbau der Materie

Ty
O Demokritos 5.Jht v.Chr. ..:ﬁ;%i% %Q%ﬁ{h.
O Daltonsches Gesetz 1803 "3.’§§§§§§ {f pi;ut»
O Moderne Mikroskope: ‘::gﬁi %%L*
‘. .r
Graphit Si Kristall mit
Defekten

® Ordnungszahl Elementarladung

Q @ Atomkern, elektr. Ladung: Z-e
S @ Z Elektronen, elektr. Ladung —Z-e
10" m — Elektronenwolken
- |
Bewegungen <=mp  FElektrische

10" m Anziehung

Eine ,neue” MaReinheit:

(0] Energieminimum Elektronenvolt (eV), es gilt
1eV=1610"1J

O Diskrete Energiezustéande

O Pauli-Prinzip
E(eV) i
Freie
Zustande
0 - n=oco
o ©® n=3
) )
Hauptquantenzahl 2 n=2
Elektronenzahl © (n) S
@ -5 1
2 .o 1 ';',
8 L-Schale 2 g
-10 = <
(O]
18 M-Schale 3 L n=1




E pot.

Atomare Wechselwirkungen

(Abstof} zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)
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® Bindungslange (r,) ~0,1nm
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AggregatZUStande Gase Mikroskopische Beschreibung:
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Anwendungen:

® 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
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Festkorper (Kristalle)

Eigenvolumen/Eigenform

Fernordnung
geordnete Struktur in makroskopischen
Bereichen

Periodizitat, Elementarzelle,
Kristallgitter

Wenig Defekte
Schwache Bewegungen

Oft anisotrop
e 0 0. 0.0 0.0 Kristallgitter
®© o 0 0 0 0 0. 0 (Raumgitter)
e 0 0. 0 0 0. 0
e 0 0. 9 o 0. @
e 0 0 0 0 0. 0

Raumgitter (Kristallklassen)

kubisch hexagonal

orthorombisch

e o_o_o_o_o_o_e Elementarzelle tetragonal trigonal monoklin  triklin
e 0o 0 0 0 0. 0 7 18
Kristalltypen
Atomkristall Diamant % Si
lonenkristall Apatit
Metallkristall -

Eiweil (Lysozym)

T e
Molekdilkristall *--_-:fv_?-*-‘-'f
e =
Graphit
s —t

S oy i




Apatit

o 00
Ca,((PO,)s(X), hexagonales lonenkristall

[Ca5(PO4)3X}

OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit

Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm grol3e Kristalle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm groR3e Kristalle
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Gitterdefekte

® Punktdefekte

thermisch
Vakanz/Leerstelle
(Schottky-Defekt)

Interstitielles Atom
(Zwischengitteratom)

Fremdatom
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® Versetzungen
Stufenversetzung

Versetzungen in einer
Ti-Legierung

Amorphe (feste) Kérper

MV

Schraubenversetzung

¢ Korngrenzen

Gitterdefekte = Eigenschaften!!

ALO, AlL,O4 +Cr**
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® Eigenvolumen
® Mechanisch hart

® Keine Eigenform/flissig
sehr hohe Viskositat;
.gefrorene Flussigkeit”

® Nahordnung
® Viele Defekte

Z.B. Glas, Harz,
Wachs, Bitumen, ....

® Isotrop
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Langster Versuch
der Welt

e Pechtropfen-

Flissigkristalle

Cholesterinbenzoat
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O,

Termotrope
Fliissigkristalle:

smektisch

Experiment o
1883 Reinitzer
e In 1927 gestartet I
nematisch
e 9 Tropfen Y
(in 1938, 1947, Anisodimensionale Molekiile
1954, 1962, 1970, Mesophase
12;92,0119488, 2000 Flussig
Teilweise geordnete
Stru.kturen ) “cholesterisch
Optisch anisotrop ¢ .
Gegen aulere Einwirkungen
empfindliche Struktur
https://de.wikipedia.org/wiki/Pechtropfenexperiment
http://www.nature.com/news/world-s-slowest-moving-drop-caught-on-camera-at-last-1.13418 26
Kontaktthermographie/Plattenthermographie Lyotrope POIPEOIPLOILSP
(thermo-optisches Phénomen) Flﬁssigkristalle: PPPPIE7 P800, Lamellare
— FEEOLES0055S  Struktur
SS848588858885%
Wasser
SR * \Wiis
hydrophil hydrophob c?gg\(% &%Q) )
. . & ~%  Liposom
Phospholipidmolekiil %:; gw =3
unpolarisiertes
LCD | " O PrLichlr """"""" %o%/ j’?‘{’\ \g?
(elektro-optisches Phanomen) R ‘@ééé&&
ae=s Orientierungs-“
flache
----- =l | .
1 0 0 "I U spannung
_ Orientierungs- - £~ =
fliche <
" 2.Polarisator #
Lichtaustritt Lichtaustritt
(durchsichtig) (undurch- e

sichtig) zr




