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Wechselwirkungen

Physikalische Grundlagen der
zahnarztlichen Materialkunde ) :
1. I h

Struktur der Materie
Atomare Wechselwirkungen. Multiatomare Systeme - Gase

,Kontakt” (molekulare Wechsel-
wirkungen im Hintergrund)

Schwerpunkte:

< Wechselwirkungen und ihre Bedeutung

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

< Boltzmann-Verteilung

Gravitation
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Bohr atomic modal of a nitrogen atom
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Allgemeine Prinzipien des Aufbaus von
Korpern
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Wie kénnen die zwei Seiten miteinander
quantitativ verglichen werden?
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Wechselwirkungsenergie

Bewegungsenergie Wechselwirkungsenergie 11

Beschreibung der Wechselwirkungen:

0 Symmetrie!
@ -

O Bei fernwirkenden Ww: Abklingen
mit wachsendem Abstand

Starke d. Ww

Abstand

QO GroRken und Gesetze:
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Elektrische Wechselwirkung
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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
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° Ordnungszahl Elementarladung

10%m Kern und Elektron 13
Elektronenkonfiguration:
Z.B. 1Na Z.B. 17C|
s 3p 00— 00— -0—3p
—o— 3s —0—0— 3z
0 OO —O—0— 2 il el =l Ty
2 ———2s 2 ———2s
= =
[} [}
c c
i} i}
——r— 15 ——— 15
1822822p83s! 1522522p63s23p5
15

O Energieminimum

O Diskrete Energiezustande

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

O Pauli-Prinzip
E(eV) .
Freie
Zustﬁnde“
0 nN=co
o © n=3
)
Hauptquantenzahl 'g n=2
Elektronenzahl @ (n) ]
° -5 — 2
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- 3 |55
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18 M-Schale n=1

Entstehung von Strahlungen

ElektronenubergéngeI l = Absorption und

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
SOR

kovalente Bindung

metallische Bindung

Z.B.Na Z.B. HZ 0

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, /
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< %
“ gemeinsame Elektronenbahnen

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

mittlere Elektronegativitat (eV)
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® 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

Elektronegativitat (Z.B. O, N, ...),

Aggregatzustande

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) ! / 3823 4300 K
fest flissig gasformig

Dies Temperatursiala ist verzerrt dargestell]
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Gase Mikroskopische Beschreibung:
® Ungeordnet

] .
® ® ® Starke und fast freie Bewegung
®
1 > 3
el e ° —mv- ==kT
2 2
l\BAakrﬁSk%p'SChe Maxwell-Boltzmann- Verteilung
eschreibung: Gas: N
* Kein Eigenvolumen st
und keine Eigenform ®
<
® Isotrop 2% T273°K
; 22 2 -
® Messbare GroRen: ss
Druck | Volumen | Stoffmenge ’g% 2y
=0
px V, v, T Temperatur §§ 1 T=1273K
5
-
pV =vRT &
(fiir ideale Gase) 0 T T
0 500 1000 1500 2000
Geschwindigkeit der Molekiile, v (m/s) 25

Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

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

n ———————— § }A _&i%
—_— & — . kT

ny & n,=ng-e

=

2 Ag AE

5 = ==

n=ny-e T =n,-e RT
AE=Ag-Ny
Energiezustande
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Besetzung, n

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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