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Vorlesung 5

Struktur der Materie

Atomarer Aufbau der Materie

Demokritos 5.Jht v.Chr.
Daltonsches Gesetz 1803
Moderne Mikroskope:
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Atomare Wechselwirkungen

' (Absto3 zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

. Abstoende Ww
\ (Epot> 0)

Anziehende Ww
(BEpot < 0)

,
g
3
;
) ﬁ
h

gemeinsame Elektronenbahnen

elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol)
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Summe der Elektronegativitat

¢ Bindungslange (r,)
¢ Bindungsenergie (E) =~ 2-1000 kJ/mol

~ 0,1 nm

Bindungstypen

® primare @@
~100 kJd/mol |
® kovalente
® metallische
® jonische @‘V

ionische Bindung

Z.B. NaCl @ @
metallische Bindung kovalente Bindung
Z.B.Na ZB.H,

¢ sekundére = 10 kJ/mol
— van der Waals (Orientierung, Induktion, Dispersion)
— H-Briickenbindung

van der Waals Bindung H-Briickenbindung
(Dispersionskrafte)
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Aggregatzustande
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Gas im Gravitationsfeld —

barometrische H6henformel:

Im thermischen
Gleichgewicht:

Gase Mikroskopische Beschreibung:
¢ Ungeordnet

® ®* . * Starke und fast freie Bewegung
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e —mv? ==kl
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Makroskopische

Beschreibung:
* Kein Eigenvolumen
und keine Eigenform ——

* Isotrop
®* Messbare GréRen:

Druck Volumen Stoffmenge

p; V: v T Temperatur

pV =vRT

(Fur ideale Gase: punktférmige
Atome ohne Wechselwirkungen)

Maxwell-Boltzmann- Verteilung
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Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

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

Barometrische Héhenformel
Thermische Elektronenemission von Metallen

Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Gleichgewichtskonstante)

Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolektlen)

Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern

> hohe spezifische Warmekapazitat,
Schmelzwarme und
Verdampfungswéarme

» hohe Oberflachenspannung

» gutes Lésungsmittel
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(Kristall = Festkorper)

Fliissigkeiten
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Nahordnung
einige nm groRe geordnete dinamische
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Viele Strukturdefekte \
mittelstarke Bewegungen
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Einkristalle Polykristalle

Mikrokristalline Nanokristalline
Stoffe Stoffe




Festkorper (Kristalle)

Eigenvolumen/Eigenform

Fernordnung
geordnete Struktur in makroskopischen
Bereichen

Periodizitat, Elementarzelle,
Kristallgitter

Wenig Defekte
Schwache Bewegungen

Oft aniso;\rop
©.0.0.0.0 0.0 Kristallgitter
©.0.0.0.0.0.0_0 (Raumgitter)
©.0.0.0.0.0.0
e .0 0.0 e 0.0
e 0. 0.0 0. 0.0
e o 0 0 o o o e Elementarzelle

Raumgitter (Kristallklassen)

kubisch hexagonal

raumzentriert

flaichenzentriert

orthorombisch
tetragonal trigonal monoklin triklin

Kristalltypen

Atomkristall Diamant
lonenkristall Salz Apatit
Metallkristall - Gold

EiweiR (Lysozym)

Molekulkristall -~




Apatit
P OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit

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

[Cas(PO4)3X]

Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm grof3e Kristalle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm grof3e Kristalle
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Versetzungen in einer
Ti-Legierung

® \ersetzungen
Stufenversetzung
Schraubenversetzung

¢ Korngrenzen

Gitterdefekte = Eigenschaften!!
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® Eigenvolumen
® Mechanisch hart

¢ Keine Eigenform/flussig
sehr hohe Viskositét;
,gefrorene Flussigkeit”

® Nahordnung
® Viele Defekte

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

¢ amorpher
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Langster Versuch
der Welt

e Pechtropfen-
Experiment

e In 1927 gestartet

e 9 Tropfen

(in 1938, 1947,
1954, 1962, 1970,
1979, 1988, 2000
und 2014

https://de.wikipedia.org/wiki/Pechtropfenexperiment
http://iwww.nature.com/news/world-s-slowest-moving-drop-caught-on-camera-at-last-1.13418

Kontaktthermographie/Plattenthermographie
(thermo-optisches Phdnomen)
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(elektro-optisches Phdanomen)
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Gegen aulere Einwirkungen
empfindliche Struktur
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Lyotrope IR
Fliissigkristalle: 6844584458888 | 1 hare
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