Physikalische Grundlagen der
zahnazrtlichen Materialkunde

(]
Einfiihrung
1

Woche | Datum Thema
1 09.12 Struktur der Materie
~ 7 |Atomare Wechselwirkungen, Bindungen. Multiatomare Systeme: Gase, Boltzmann-Verteilung

2 09.19. |Flissigkeiten, feste Korper, Flissigkristalle

Kohision, Adhasion, Grenzflach 1 Phase, Phasendiagramm,
3 09.26.

Phasenumwandhmgen
4 10.03 Strukturuntersuchungsmethoden (Mikroskopie. Diffraktion, Spekiroskopie)

" |(Gastvortragende: Dr. Gergely Agdcs)

5 10.10. |Matenalfanmlien: Metalle, Legierungen und Keramiken
6 10.17. |Matenalfarmlien: Polymere, Komposite
7 10.24. Eigenschaften der Materialien

Mechanische Eigenschaften 1: Elastisches Verhalten
8 10.31. |Mechanische Eigenschaften 2: Plastische Verformung, Bruch, Hirte
9 11.07. |Mechanische Eigenschaften 3: Viskoelastisches Verhalten, Materialermiidung, Verschleil
10 11.14. |Thermische, elektrische und optische Eigenschaften :
11 11.21. |Vergleichende Zusammenfassung der Eigenschaften

a

12 11.28 Biomechanik
- " |Struktur und mechanische Ei haften von biologischen Geweben
13 12.05. |Biomechanische Grundlagen der Implantologie o
14 1212 Biomechanische Grundlagen der Kieferorthopiidie

(Gastvortragende: Dr. Nemes Balint, Klinik fiir Kinderzahnheilkunde und Kieferorthopidie)

"Sage es mir, und ich vergesse es; zeige
es mir, und ich erinnere mich; lass es mich

tun, und ich verstehe es.,

(Konfuzius)
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The most exciting phrase to hear in science, the one
that heralds new discoveries, is not ‘Eureka!’ (I found
it!), but ‘That’s funny...’

(Isaac Asimov)




Nutzliche Infos =

Lehrbeauftragter: Télgyesi Ferenc, Dozent (tolgyesi.ferenc@med.semmelweis-univ.hu)
Webseite: http:/biofiz.semmelweis.hu

Lehrbuch: Télgyesi, Derka, Médos: Physikalische Grundlagen der zahnarztlichen
Materialkunde, elektronisches Lehrbuch (erreichbar auf der Webseite des Instituts)

O O O

O Weitere Literatur:
® W.D. Callister: Materials Science and Engineering. An Introduction (7th ed.), Wiley&Sons, 2007
* K.J. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003
* Damjanovich, Fidy, Sz6llési: Medizinische Biophysik, Medicina 2008
O 2Demos

7. Unterrichtswoche 24. Oktober (Donnerstag) 16:15-16:45, EOK Szent-Gyorgyi Horsaal
13. Unterrichtswoche 5. Dezember (Donnerstag) 16:15-16:45, EOK Szent-Gyorgyi Horsaal

O Konsultationen nach Bedarf
O Priifung: Kolloguium (miindlich); Prifungsstoff: Skripte + Lehrbuch

Priifungsbonus: Wenn man bei den zwei Demos in dem Semester aus den insgesamt 40 Punkten 25 Punkte erreicht,
wird man von der Rechenaufgabe in dem Kolloquium befreit.
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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

Woche | Datum Thema

1 09.12 Struktur der Materie

~ 7 |Atomare Wechselwirkungen, Bindungen. Multiatomare Systeme: Gase, Boltzmann-Verteilung
2 09.19. | Fliissigkeiten. feste Korper, Fliissigkristalle

Kohasion, Adhision, G fliicl 1 Phase, Pl dingramm,
3 9.26. -
1. Test 9926 | Phasenmnwandlungen

n 10.03 truk hungsmethoden (Mikroskopie, Diffraktion. Spekiroskopie)

" |(Gasnvorragende: Dr. Gergely Agécs)
5 10.10. [Materialfamilien: Metalle, Legierungen und Keramiken
6 10.17. | Materialfamilien: Polymere, Komposite
7 10.24 Eigenschaften der Materialien

- i Eigenscl 1: Elastisches Verhalten
8 10.31. |Mechanische Eigenschaften 2: Plastische Verformung, Bruch, Hirte
9 11.07. he Eig hafien 3: Viskoel hes Verhalten, Materalermiidung, Verschleifs

2.Test| | | | |114 Thermische, elektrische nnd optische Eigenschaft
11 1121, |Vergleichends der Eigenscl
12 1125 | Biomechanik
- ~ Struktur und mechanische Figenschaften von biologischen Geweben
13 12.05. | Biomechanische Grundlagen der Tmplantologie
" |12, |Biomechanische Grundlagen der Kiefetorthopidie
=7 (Gastvortragende: Dr. Nemes Balint, Klinik fiir Kinderzahmheilkunde und Kieferorthopddie)

Wechselwirkungen

4Kontakt” (molekulare Wechsel-
7 . wirkungen im Hintergrund)

Gravitation
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Chemische, biologische, ... Wechselwirkungen

Allgemeine Prinzipien des Aufbaus von
Korpern
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Elektrische Wechselwirkung
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Atomarer Aufbau der Materie

O Demokritos 5.Jht v.Chr.
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Differenz der Elektronegativitat (eV)

Atomare Wechselwirkungen Bindungstypen
(AbstoR zw. den Kernen, Pauli-Prinzip) ° primére
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Das Thema ist in dem Lehrbuch nicht zu finden!

Energiezustande in Molekiilen

EMolckﬁl = EElcktmn + EVibralion + ERolation

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

(“'7‘/'7‘?'7“;c « alle Energieformen sind quantiert!
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Elektronenniveaus

—_— } Vibrationsniveaus

(Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)
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Die Temperaturskata ist verzer dargestell
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Gase Mikroskopische Beschreibung:
® Ungeordnet
® ® ¢ Starke und fast freie Bewegung
®
1 _ 3
e o ° —mv*® ==kT
2 2
MakrOSk,OP'SChe Maxwell-Boltzmann- Verteilung
Beschreibung: Gas: N,
* Kein Eigenvolumen .9
und keine Eigenform £
>
® |sotrop i %:‘i = T=273%
® Messbare GroRen: 23
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=
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5
-l
pV =vRT £
(fiir ideale Gase) o T y
0 500 1000 1500 2000
Geschwindigkeit der Molekille, v (m/s)




Gas im Gravitationsfeld —
barometrische Hohenformel:

Im thermischen
Gleichgewicht:

58 115 km p

Anwendungen der Boltzmann-Verteilung:

* Barometrische H6henformel

® 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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Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustdnde im
thermischen Gleichgewicht (7 = konstant):
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Energie, ¢

Energiezustande

Besetzung, n
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