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Bevezet6
okt hét | datum téma

| 091, |Anvagszerkezeti alapok.

T | Atomi ké! kitésck. Sokatomos Gazok. A
2 09.19. |Folyadékok, szilird anyagok, folyadékkristalyok
3 09.26. |Kohézid, adhézio, hatarfelilleti jelenségek. Fizis, fazisdi fazisdtalakulasok
+ | Lo, |Srerkeretvizsgalat (diffrakeids, mikroszkopiai, spekiroszkopial) madszerck

T |(vendégeldado. Agdes Gergely, egy. adjunktus)
5 10,10, [Anyagesaladok: [émek, dtviizetek és kerimidk
6 10.17. |Anyagesaladok: polimerek, kompozitok
7 10.24. Anyagok mechanikai és egyéb tulajdonsigai.

N Mechanikai rulajdonsigok 1.— A migalmas viselkedés
§ | 10.31. |Mechanikai tulajdonsagok 2. A képlékeny viselkedés. A keménység  © © O
9 11.07. [Mechanikai tulajdonsigok 3. — Reologiai tulajdonsagok, viszkoelaszticitds kcx‘
10| 11.14. |Hétani és elektromos tulajdonsigok. Optikai tulajdonsigok.

Fogdszati anyagok milajdonsigainak dsszehasonlitdsa, értelmezése a szerkezet alapjin
11 11.21. |Biomechanikai alapok.
Erok és forgatonyomatékok az emberi testben. A rigis biomechanikija

12| p1as, [Biologia szoverek seerkezet ‘hanikai és egyéh

28 | (vendégeldadd: Dr. Mértonfalvi Zsolt, egy. adjunktus)
13| 12.05. |Implantologia fizikai alapiai (vendégeldadd: Dr. Sziics Attila egy. docens)
14 | 12.12. |Fogszahdlyozis fizikai alapjai (vendégeldads: Dr. Nemes Balint egy. tandrsegée)
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,Az életben, mint az irodalomban, minden a
,hogyan”-on mulik. Végiilis, nagy kilénbség,
valaki megiszik egy csésze kamillateat, vagy
bedntés alakjaban juttatjak el ugyanezt a
folyadékot az emberi szervezetbe? A folyadék
ugyanaz, az emberi szervezet is azonos, de az
érzés a kétféle eljaras soran merében mas.”

(Mérai Sandor)
The most exciting phrase to hear in science,
the one that heralds new discoveries, is not

‘Eureka!’ (1 found it!), but ‘That's funny...’

(Isaac Asimov)

,Mondd, és én elfelejtem.
Mutasd meg, és én eszembe vésem.
Hadd, hogy tegyem, és én megértem.”

(Kon-fu-ce)



okt. hét | ditum téma

Egyéb hasznos tudnivalék T

U |12 | Avomi kolesonhatisok, kotések. Sokatomos rendszerck. Gizok. A homérséklet
O Eléado: Télgyesi Ferenc egy. docens (tolgyesi.ferenc@med.semmelweis-univ.hu) 2 09.19. |Folyadékok, szilird anyagok, folyadékkristdlyok
O A targy honlapja: Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet http://biofiz.semmelweis.hu 3 09.26. [Kohézid, adhézio, I I af k. Fazis, fazisd fazisatalakulasok

Szerkezetvizsgalati (diffrakeios, mikroszkapiai, spekiroszkopiai) modszerck

[e] Tapk&nyv: T'o'_lgy'esi, Derka, Mddos: Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai (e-tankdnyv), letdlthetd az N 4 10.03. (vendégeléads: Dr. Agdes Gergely, egy. adjunktus)
intézet honlapjardl (Adobe Reader X vagy késébbi verzioval a multimédias tartalom is hasznalhats) 1. tesz )
5 10.10. |Anyagesalddok: fémek, dtvozetek és kerdmiak
O Egyéb ajanlott irodalom:
* W.D. Callster: Materials Science and Engineering. An jon (7th ed.), Wil , 2007 6 | 1017, |Anyagesalidok: polimerek, kompozitok
* K.J. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003
*  Damjanovich, Fidy, Sz6liési: Orvosi biofizika, Medicina 2006 7 10.24. | Anyagok mechanikai ¢s egy¢h rulajdonsagal.

Mechanikai tulajdonsigok 1.— A rugalmas viselkedds

O 2 félévkozi teszt 8 1031, |Mechanikai tulajdonsigok 2 — A képlékeny visclkedés. A keménység
7. oktatasi hét oktober 24. (cstitortok) 15:30-16:00, EOK Szent-Gyorgyi eléadoterem
13. oktatasi hét december 5. (csiitortok) 15:30-16:00, EOK Szent-Gyorgyi eléadoterem 9 11.07. |Mechanikai tulajdonsigok 3. — Reoldgiai tulajdonsagok, viszkoelaszticitds
O Konzultécio: igény szerint 10 11.14. |Hétani és elektromos tulajdonsagok. Optikai tulajdonsagok.
O Vizsga: kollokvium (szobeli); vizsgaanyag: eléadasi anyag + a tankdnyv anyaga 2 Fogdszati anyagok wlajdonsigainak dsszehasonlitdsa, értelmezése a szerkezet alapjin
Vizsgakedvezmény: Aki a félévkozi két teszten a megszerezhetd 40 pontbdl legalabb 25-6t elér, az a -teszf 0 | Biomechanikai alapok. . -
vizsgan mentesill a szamolasi feladat megoldasa alol Erok és forgatényomatékok az emberi testben. A ragds biomechanikija

Biologiai szovetek szerkezete, mechanikai és egyéb wlajdonsigai

2 5
12| W28 o dégeldadd: Dr. Martonfalvi Zsolr, egy. adjunkaus)
El 13| 12,08, |Implantologia fizikai alapjai (vendégeldadd: Dr. Sziies Aitila egy. docens)
= 5 14| 12.12. |Fogszabilyozds fizikai alapjai (vendégeldads: Dr. Nemes Balint egy. tandrsegéd) 6

Kolcsonhatasok, szerepiik és kvantitativ
leirasuk

Jkontaktus” (a hattérben

Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai ¥ . molekuldris kalcsdnhatasok)
1.

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek
Atomi kélcsdnhatasok, sokatomos rendszerek - gazok

Kiemelt témak:

« Kolcsonhatasok

« Atomi, molekularis kdlcsdnhatasok energiagorbéje
“ A hdmérséklet értelmezése

« Boltzmann-eloszlas gravitacio
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Bohr atomic model of a nitrogen atam

/ - a\ erds kdlcsnhatas

/ \ (magerék)

elektromos /

kdlcsonhatas

O, jaj, baratsag, és jaj, szerelem!

0, jaj, az ut 1élektdl 1élekig!
Kildozzik a szem csliggedt sugarat,
S koztiink a roppant, jeges Ur lakik!

(Téth Arpad, 1923)

Akar egy halom hasitott fa,
hever egymason a vilag,
szoritja, nyomja, 6sszefogja
egyik dolog a masikat

(Jozsef Attila, 1933-34)

kémiai, biolégiai, ... kélcsdnhatasok

Testek felépiilésének altalanos elvei

KOLCSONHATASOK

f“‘f‘“\ -~ “‘\
€ TASZITO “  VONzO

£ MOzGAS

kdlcsbnhatasi energia (potencidlis energia), mozgasi energia



Elektronegativitas

Kotéstipusok

® elsédleges (er6s)
~100 kJ/mol
— kovalens
— fémes
— ionos

lonizacios energia (/): A legkiils6 elektron
eltavolitasahoz sziikséges energia (eV/atom; kJ/mol)

Elektronaffinitas (A): Egy elektron felvételekor
felszabadulé energia (eV/atom; kJ/mol)

Elektronegativitas (EN): EN =1 +|4]
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ionos kotés

fémes kotés

pl. Na

pl. NaCl

QO
(0o

kovalens kotés
(homdopolaris)
pl. H,

elektronegativitas kiilonbség (eV)

energia E

Atomi és molekularis kdélcsonhatasok

(magok kozotti taszitas, Pauli-elv)

i

Ao / ® kotéstavolsag (r,) =0.1nm
! Y gy . . -
Is kétési energia (Eq) = 2-1000 kd/mol
it /
V=
Vo
\\tﬂ %
B . '
- R gyakorlati
\IV— té:;?:;-g i kévetkezmények
P
*’7‘\\“ energiaminimum S
S
iy

£y
IX © kozos elektronpalyak

© elektrosztatikus kélcsdnhatas
(ion-ion, ion-dipdl, dipol-dipdl)

félfémek
H, ¥ ¢ 1
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atlagos elektronegativitas (eV)
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® masodlagos (gyenge) ~ 10 kd/mol

4llandé dip6lok /747,0 »/

— van der Waals - dipdlok k6zott Sns,
o B - @ - iy
o orientaciés
allando indukalt
o indukcios dipol dipol
B - “ =» & - & -
. A—'\bd
o diszperzids 9\,\1\1
" . N
— A . N e,
H-kétés ‘(‘ (e Moy

spontan

\
kialakulo—<, £ i
\

idéleges = -

dipol indukalt
+—dipol
2 nagy elektronegativitasu pillér, i - & -
atom (pl. O, N, ...) kozott
17
Halmazallapotok r
o
‘ szilard ‘ ‘ folyékony ‘ ‘ légnemdi ‘
sajat térfogat + + -
sajat alak + - -
folygkany H,0 gaznemis H,0
viz GOz

#_ E
% %

 wd %
o pe 'y

s P&

szilard H,0
JEG
19

3

< (A tankonyvben nem talalhaté téma!)
Molekulak energiaallapotai

E molekula — E elektron +E vibracio +E rotacio

~1eV || =01eV ||~0,01eV

pl. vibracio

T

— Mindegyik energia kvantalt! = diszkrét energianivok

elektronallapotok

(energianivK —
} vibraciés nivék

(A rotacios nivok nincsenek feltiintetve!)

18
vonzoé kodlcsdnhatas =) taszit6é kdlcsonhatas + mozgas T
o
KOTESI
ENERGIAK
og
T 5 0,26 kJimol
Ne §
K 6377
23 kJ/mol s B °c
.0 I A
273 373 K
a
324 kJimol 2 B c
Al —h i
933 2792 K
8 5
. 713 kJimol 3 g c
(gyéménl]_ !/hsais T a300 K
szilard folyadék gaz

& hBmérsékiati skala ardnyai torzitartak!

20



rendezetlen

Gazok . erés mozgas Gaz erétérben — barometrikus

magassagformula:

.
| 3 1 3 p ™~ Termikus egyensulyban:
A homers'eklet kinetikus v ="kT vagy: —Mv:=ZRT D, _mgh
értelmezése: 2 2 2 2 h — kT
P=po-e€
géz: N, p
A gazrészecskék sebességeloszlasa: g _ °
Maxwell-Boltzmann-eloszlas £ h Po levegd
s
g5 T+273°K
36 29
EH] 5 ’
‘a = T=523°K 2 Po
o 2
f8 i p
s i ~J = 1273°%K| Xl
5,8 11,5 km p
I S S P
molekula sebesség, v (m/s) 21 22

p Boltzmann-eloszlas alkalmazasai:
Boltzmann-eloszlas . .
® barometrikus magassagformula
® elektronok termikus emisszioja fémekbdl

Részecskék megoszlasa energianivok kozott termikus egyensulyban
* koncentracids elemek, Nernst-egyenlet

T = konstans):
( ) * kémiai reakciok egyensulya, sebessége
n. & &8 * termikus ponthibak koncentracidja kristalyokban,
1 1 makromolekulakban
Ag . - kT
n.=ny-e . £ B o .
ny —————— & i 0 félvezetdk vezetéképessége
o
) Ellendrzd kérdések:
Q
5{_ n,) * Rajzolja fel az atomi kélcsénhatasok tipikus energia gérbéjét egy alacsonyabb és egy
> de AE magasabb olvadaspontu fémre.

* Rajzolja be a gazrészecskék sebességeloszlasi abrajaba az 1273 K-es esetre az
atlagot, a méduszt és a kozelitéleg a mediant.
* Milyen energiaformak allnak ,szemben” a barometrikus magassagformulaban?

5| T2
energianivok 3 AE =Ag- NA * Egy 10 cm? térfogat szinfém targy 2 mol fémet tartalmaz, a fém molaris témege

40 g/mol. Mekkora a siirlisége?

& L) R=k- NA * Egy gazt +217°C-r6l —23°C hémérsékletre hitiink. Nagyjabol hanyadrészére csokken a
molekulak atlagos mozgasi energiaja?

ovetkezo
g eléadas:
betbltdttség, n 23 4,5




