Grenzflaichenphdanomene

1. Oberflaichenspannung

Molekuil Gas Molekl

im Innern an der Oberflache
der Flissigkeit /der Flissigkeit

Physikalische Grundlagen der
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Struktur der Materie
Grenzflaichenphanomene .5 Cohesion
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1 2

- "
1. Oberfldichenspannung Die Temperaturabhangigkeit: § 80 |
Oberflaichenspannung oder E Z.B
spezifische Oberflachenenergie (o): :1' \ Wasser
Energiezunahme bei der S
Flachenzunahme von AA § -
o
_AE J_N g e Y
o= =— 2w ~
AA ]
€
H
o 20 40 60 80 100
Folgerungen: Temperatur, T ('C)
2\
Stoff U(JI m ) Die hohe Oberflachenspannung
Wasser 0,073 des Wassers kann Probleme
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Speichel 0,05 smooth
Paraffin 0,025 - 758759 mmkig
veolar
Alkohol 0,023 i
Dentin 0,092 Alveolar Neonatales
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2. Adhasion Molekiil Gas Molekdl

im Innern an der Oberflache
der Flissigkeit __— der Fliissigkeit

Fliissigkeits-
tropfen

o Adnasionskraft

feste Fldche
Typen:

® Chemische (lonische, kovalente, H-Bindung)
Adsorption (van der Waals-Kréfte) Auf der

Molekularebene

Diffusion

Der haufigste und
allgemeineste
Adhasionstyp

Adhasion in in der zahnarztlichen Praxis
Bestimmende Faktoren:

® Flache — Saurebehandlung (etching)
® Viskositat

® Benetzung (Adhasion zwischen einem festen und flissigen Stoff)

GeckofuR:
,Superadhasion”

Weitere Typen: ® Elektrostatische (aufgeladene Flachen) Auf der
¢ Mechanische m

akroskopischen Ebene

Im Allgemeinen ist es gliltig:

Starke der Adhédsion ~ Kontaktflache

~ Nahe

Quantitative Charakterisierung:

Grenzflachenenergie oder

. a . AE J N
spezifische Grenzflichenenergie (0): o=— =

Benetzung
(Adhé@sion zwischen

festen und fliissigen
Stoffen)

Fliissigkeit

Festkérper
gute Benetzung

6 : Kontaktwinkel
Young-Gleichung:

Otg ~ T

of

cosf =
.2

Die Energiezunahme in
Verbindung mit der
Flachenzunahme von AA

VergroRerung der
Grenzflache

Fliissigkeit

Festkorper
schlechte Benetzung

® f,g : fest-gas
® £.fl : fest-flussig
® fl,g : flissig —gas



Herleitung der Young-Gleichung:

Luft %, deformierter Tropfen (Schnitt)
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Gleichgewicht = Energieminimum e=> Eine kleine Aryder}mg in der_ Kontaktﬂéct_we
verursacht keine Anderung in der Energie:
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Phase
Aggregatzustande: Z.B.SiO,
ZB.H,0 st
fest gasformig 5 Gee D e
0 °C g g 2

Tridy

Phasen
Phase: physikalisch und chemisch homogener Stoffbereich

Stabile Phase: unter den gegebenen Umsténden die thermodynamisch glinstigste
Phase (der minimalen freien Enthalpie)

Freie Enthalpie (G): G = E + pV -TS_
Energie

P N R 6=90" |Ofg = Ot
;A

6 = 180°

8 =90° A

Ohg <Ot

Oberflachenenergie von einigen Stoff a(mJ/m?)

Stoffen: Wasser 73 (25° C)
Speichel 50 (37° C)
Dentin 92
Zahnschmelz 87
PMMA 45
Paraffin 25

Phasendiagramm
im0 Phasendiagramm: Darstellung der stabilen
Beispiele:

Phasen bei verschieden Bedingungen (p, T, c,

Hzo Druck: 1 bar (101 kPa)

fest gasférmig
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Zum Lernen Temperatur, T ('C) Temperatur, T('C)

(ohne Zahlenwerte), die weiteren Phasendiagramme mf{issen nicht gelernt werden

)
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Temperatur, T

> Triebkraft: Differenz in der freien Enthalpie

= Je kleiner T (< Tg), desto gréBer wird die
Triebkraft

» Ablauf: durch die Bewegungen von Atomen und Molekilen (s. Diffusion)

= Je kleiner T (< Tg), desto schwacher werden die
Bewegungen
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,Geschwindigkeit” der Diffusion ~ Konzentrationsdifferenz

Diffusionskoeffizient
Ficksches Gesetz: Einstein-Stokes-Gleichung:
fiir kugelférmige Teilchen)
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Kinetik des Phaseniiberganges (z. B.
der Erstarrung)

Unterkiihlung: T< T !
1. Keimbildung

el dgal as

2. Wachstum

Gestalt und GréRe der Kérner =
Eigenschaften!
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harter, starker, weniger plastisch

Geordnete Struktur
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1. Keimbildung
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Keimgrolte % Temperatur, T

Anderung der freien Enthalpie, AG

* homogene Keimbildung: an den gleichen Atomen

* heterogene Keimbildung: an Fremdatomen
/7(Gefé[$wand, Verunreinigung), oder an Defekten

schneller!

Ordnung des Phaseniiberganges, Verglasung

Z.B. H,0

Z.B. SiO,

Wassar

spezifisches Volumen, v

Cristobalit

spezifisches Volumen, v

Temperatur, T (C)
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spezifisches Volumen, v
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3 . Polymere ] Zusammenfassend: )
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Amorpher Metall <> kristalliner Metall



