Hétani tulajdonsagok

1. Hévezetés T T
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Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
10.

Hétani, elektromos és optikai tulajdonsagok Fourier-torvény:

Tankényv fej.: |
Kiemelt témak: 19, 20 és 21

« Hbévezetés és hémérsékletvezetés R EGELR
< Hétagulas és kdvetkezményei N .
. o o " 5. fej.:
< Szilardtestek energiasav modelljei
% Félvezetbk és alkalmazasaik 1,2,5,6,8,9,10, 4 : hdvezetd képesség (hévezetési egyiitthato)
% A szin keletkezése és szamszer(i megadasa 16, 17, 19, 20, 27, Ji(s'm?-K/m) = W/(m-K)
31, 32, 35 2

AE
energiaaram-erésség (/z): IE = 71‘ (J/S)

hémérsékletesés
(= hémérsékletgradiens)

energiadram-
erdsség

A hévezetés mechanizmusa:
« részecskék utkozése (minden anyagban lehetséges)
« szabad elektronok haladé mozgéasa révén (csak fémekben)

Nemstacionarius koriilmények kozott:

A hévezetd képesség fligg:

« ahalmazallapottol — szilard fazisban a legnagyobb,
folyadék fazisban kisebb, gazfazisban a legkisebb

« aslriiségtol

« kis mértékben a hdmérséklettd| Triiss Triiss Toupa &)
Nfehény fo_gésze:ti anyag anyag A (W/(mK)) t t
hévezetési egyiitthatéja:
fogzoménc 0.9 A hémérsékletugras késleltetésének (csillapitdsanak) oka: a kdzbens6 szévetek
dentin 0,6 felmelegitéséhez energia kell (energiat nyelnek el), igy kevesebb energiat visznek at a pulpara.
viz 0,44 (Az energiaelnyel6 képesség az egységnyi térfogatu szévet hékapacitasatol fiigg.)
amalgam 23 l
300 s . C ek gee
arany Hémérséklet-vezetési egyiitthaté (hédiffuzivitas), D (m2/s): | D =——
porcelan 1 c- p
iveg 0614 fains Tsﬁrﬂség )
akrilat 0,2 L
cinkfoszfat 12 (1. emberi test héleadésa)! Amikor a kdzbensd szovetek mar felmelegedtek, termikus egyensuly all be, a transzport

stacionariussa valik. 4



Néhany fogaszati anyag hémérséklet-
vezetési egyiitthatoja: 2. Hétagulas
anyag (10 _6sz /s) Néhany fogaszati anyag linearis
Linearis hétagulas: hétagulasi egyiitthatéja:
fogzomanc 0,5
dentin 0,2 Al anyag a (105 1/K)
viz 0,14 — = AT fogzomanc 11,4
amalgam 9,6 I dentin 83
arany 118 a— linearis hétagulasi arany 142
b porcelan 0,4 egyiitthato (1/K) aranyGtvozetek 11-16
i ~Step rise boundary [fm ,,,m,“,][f'ﬁr; L2 - 0307 — %
: e e Térfogati hétagulas: =
“ - Experimental boundary akrilat 0,1 porcelan 4-16
smppesature B PMMA 0,12 AV akrilat 90
Cu cinkfoszfat 0,3 7 = ﬁ AT iiveg 8
=
Heated with 60 °C hot water ) PMMA 90-160
30} Gold Alloy Ceramic Composhie Resin B— térfogati hétagulasi szilikon 100-200
ol 100 200 R 400
1(s)

egyiitthato (1/K) gipsz 15-20
’ ' ’ viasz 300-500
\ \ \ :

A hétagulas hattere:
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Ejf—\ee Eqf S T
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atomok kozotti tavolsag (pm) hétagulasi egyiitthat, o (K )



A hétagulas (esetleges) kovetkezménye:

Kiilonb6z6 hétagulas =—> fesziiltségek!

Elektromos aram = elektromos toltéshordozok (elektronok, ionok, ...)

kollektiv vandorlasa :> Ehhez szabad (kvaziszabad)
toltéshordozok sziikségesek.

Pl. az elektronok mozgasa egy fémkristalyban:
véletlenszer(i termikus mozgas + kollektiv vandorlas

© .0 ‘o
~/ ° ° sltakozva: Ias, lefékez5dé
Lo @ S - |5 [ véltakozva: gyorsuls, lefékezédés
«L,_> ° [ allandd energiafelvétel/leadas

Elektromos aram akkor folyhat egy
o U o kristalyban, ha az elektronok képesek
arra, hogy energiaallapotukat
allandéan valtoztassak: kicsit

elektromos feszliltség

kertilienek, majd vissza, aztan Gjra
fol, és igy tovabb.

Elektromos tulajdonsagok

anyag o (S/m)
eziist 6,8-107
Fajlagos ellenallas (p): arany 4,3.107 vezetok
R-A platina 0,94-107
=——|(Om e
P l ( ) germanium 2,2 felvezetdk
szilicium 410
il ' 10
Fajlagos vezetés, cirkon ~10-
(fajlagos) vezetSképesség (o): porcelan ~10
uveg ~10-13 szigetelok
1 om- = S/ PMMA ~10-12
o=— m)~' = S/m
» ((Qm) ) e o

Elektromos vezetéképesség tényezéi:
-- szabad toltéshordozdk (elektron, ionok) mennyisége

-- mozgékonysaguk

Szilardtestek elektronszerkezete — savmodell

Savok feltdltédése: w4 kétésben szabad
o lévé atomok atomok
® energiaminimum E=
= felhasadd 5
® Pauli-elv energia- g neve eﬁ‘;?".‘;
shvok P szintek szimgsk
*® elektronok szama o7
vezetési sav -
Az Ures, ill. a részben -
betéltétt savok kézil
a legalso.
vegyértéksav:
Azon savok kozl,
amelyekben elektron
talalhato, a legfelsé. —— = = S
r=r, ry g

atomok kozétti tavolsag, r 12



szigetelok
WA (pl- AlO3)
o vezetési sav
g (Ures)
s ot} ae>3ev
tovabbi
tiltott
savok
tovabbi
betdltott:
savok

félvezetok
(pl. Ge, Si)

vezetési sav
(Tres)
llllott { Ac<3 eV

Tiltott sav szélessége:
pl. Nal (Ae = 5 eV)

pl. Si (A = 1,1 eV)
Ge (Ac = 0,7 &V)

vezetdk
(pl. fémek)
ures sav
tiltott
sav
vegyérték sév =

13
Szennyezett félvezetd alapkristaly pl. Si
14Si: 1822822p03s23p?
n-félvezet6
adalék pl. P
15P: 1522522p%3s23p?®
o0 o0 o0 o0
- H H vezetési sav
@ : : @ ¢ = .
e . oe oo tiltott{ —o- —0- —— donor nivd
sav
©/0:0:0:
\ 0. t o0
. . . -+ @ - E=> elektronvezetés
(n-vezetés)
ee
15

Tiszta félvezetd (intrinsic vezetés)

vezetési sav
tiltott 1]
sl é: { Ae{3eVv
vezetési sav
tiltott ((ree)
say 1__Ac<3ev

Szennyezett félvezetd

elektronok (negativ
téltéshordozdk)

elektromos
vezetéképesség

_de
o =konst.-e 2T

defektelektronok, ,lyukak” (virtualis
positiv toltéshordozok)

alapkristaly pl. Si

14Si: 1822522p%3s23p?

p-félvezetd
adalék pl. B
sB: 1s22s22p’
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@' @D:D:@:
@ @D @@
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vezetési sav
(lres)

mlaﬂ{
sav — —— -0— akceptor nivo

3 Iyukvezefés

(p-vezetés)



Szennyezett félvezeték alkalmazasa

o diéda

n p
o @ Elektron
L semleges  © © semleges
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elektron
mozgd o o mozgd
defektelektronok
n P
O
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Zaréréteg
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nincsenek
- diffaziés elektromos tér (potencial) 17
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A diffuzios teret kioltja a kiilsé elektromos tér
— a zaroréteg eltiinik

Akiilsé elektromos tér erésiti a diffuzios teret
— a zéréréteg megné

nyitéirany zaréirany
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o Fényemittalo dioda (LED) ”
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Optikai tulajdonsagok ttetszsseg, szin) szin 3

fluoreszcenci

Beeso fény spektralis
Osszetétele!

bees_6 féngﬂ

elnyelédés

ateresztés

= T~ Megfigyel6
// \\\visszaverﬁdés _ szemenek
érzékenysége!
%\( szoras 2
szin 2 / @ il
(atmend | N
fényben) \ .
- szin 1
(reflektalt
fényben)

21

Eszlel6 szemének érzékenysége — abszorpciés spektrum

£
£
1700 lumens
per watt

=
5
3

420 498 54364
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00

Scolopic vision
(dark adapted)

8
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Photopic vision Z
(ight adapted) .
0 — T
4000 500 o 700
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500 600 Wavelength (nm)

‘Wavelength (nm)

ember
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intenzitds, J (rel. egys.)

Beeso6 fény spektralis 6sszetétele — emissziés spektrum

25

.\f VIS IR

természetes fény —
a Nap spektruma

g

g

5

800

Em%) mesterséges fény —
egy diszk\(/’)llsémpa spektruma

uv
10°
10
10
10°
10°
10’
10°
10360 300 500 600 700 800 22
hullamhossz, J. (nm)
1. Sz6rédas (szoéras): Spektralis szérasi tényezd o(4): a'(l):LO"
rugalmas széroédas (4, f, ¢ valtozatlan) be
Rayleigh-szorédas (szoré részecske mérete << 1)
szort fény
PPN 6
. . Szorédasi .
szortfeny spektrum: 2
opaleszcencia
1200
\A SZORAD, smrs:vzgés;a
1000 AHULLAMHOSSZ FUGGVENYEBEN
o
2 800 \ o
&
5
£ 600 =
= ‘.
% 400 ¥
8
200 4 g Sl8 3
e, TE
o !
300 400 500;\ 600 700 nm
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2. Reflexio (visszaverédés ):

K%,r"

a) 1\, b"‘”““‘ﬁa 7

n diffiz reflel fellet (matt)

Spektralis reflexios tényezd, reflektancia p(4) (esetleg R): p(/l) = Jiﬂ

. Py P P Jbe
p figg:  + beesésiszogtol
« akét anyagtdl (torésmutatok)
2
,, il m—ny
mer6leges beesésnél: <—_> p=| 12
ny+n, 25

a fog anyagai

3 (-~ fogdaszati porceldnok

%.

- A A e —ae s ——

Reflektalt intenzitas (rel.egys.)

T T
400 500 600 00
hullamhossz (nm)

AgO - - - Open symbols
Ag,0 — Filled Symbols

-

reflektancia (%)
Reflectance (%)

0.0% CeO, Circles
0.1 CeO, Squares
0.2% Ce0, Triangles

I T T
550 600 650 700
‘Wavelength (nm)

hullamhossz (nm)
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« ahulldmhossztél

abszolut fehér (100%)

Reflexiés spektrum:
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szin 1
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h, W ——
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(reflektalt 25
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] ] anufac ] ) [Filler partice]
Dental resin composite | " rganic matrix Fillr particle type |, 1 P00
[Filtek Silorane ISilorane [Quartz filler, yttrium o |
ffluoride
' [zirconium-Silica
’ [Bis-GMA, UDMA, :
[Filtek Supreme XT {TEGDMA and Bio.Ema _ [odlomerate, highly[0.6-1.4
ldispersed silica
IFiltek 2250 [Bis-GMA, UDMA and Bis- 1, i, Silica  [0.01-3.5
EMA
z100 [Bis-GMA and TEGDMA  [Zirconium, Silica  [0.01-3.5
lGradia Direct [UDMA, dimethacrylate co-Silica and P booriz
fogaszati kompozitok
(polimerizacié utan)
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R U :
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i L -
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3. Abszorpci6 (elnyelédés):

4.

P

transzmittancia (%)

Spektralis abszorpciés tényezé a(4):

Abszorpcios spektrum:

szigetel6k
w4 (pl-ALLO;)
o vezelési sav
21 (Ures)
g tiltott
@ adv Ac>3 eV
tovabbi
filtott
savok
tovabbi
betoltott:
savok

J,
afA)="bsz
félvezetok vezetdk
(pl. Ge, Si) (pl. fémek)
vezetési sav lres sav
i {res) tiftott
tiltott
i {  Ae<3ev sav {

vegyérték sav = '

titanium

29
Transzmisszio (ateresztés):
J,
Spektralis transzmissziés tényezé, tr cia o(4) (esetieg n:  7(1)="ZE
The
gree il
el ree O pre
atlatszo m‘“‘.‘ T 0™ atszatian
transzparens & P it s opak
7=1 P\ 7=0
S
v nd
fraits
e
e e
attetszd  transzlucens
0<r<l]
(A)+o(2)+a(A)+(A)=1
reflektalt fény
100
100 Wet enamel
<
2 75
8
£
g 5.0
ittait g Dry enamel
8 Denin
0 6 N
2 3 S 2 800 1000 1200 1400
% s & Wavelength, 2/ 31
hullamhessz, 4 (nm) avelength, A/ nm

180

—
Transmission [%]

v R
]
NaF (keramia) |
[
|
)
- " " Wavelength [nm | - - -

enamel

water

a fog anyagai

gyengiilési egyiitthaté (cm)

Transzmissziés spektrum:

transzmittancia (%)

2
8

uv

VIS

=

szin 2
(atmené fényben)

10° 10
hullamhossz, 1 (nm)

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Wavelength (nm) 30

transzmittancia (%)

uv VIS IR

2
8 § B

hull;mho;sz, % (nm)
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DIFOTI® (Digital Imaaing Fiber-Optic Trans-lllumination)

DIFOTI 7
transilluminates
#20 on the facial
labial) side of
Send ransmited lght ts the the pre-molar
CCO imaging camera in the and images the
== lingual side.

Handpiece
Image Relay Mirror

Disposable Moutn  Window Gontal the view o he tootn
Place nd ssaurs reproducs
signmant

33

5. Fluoreszcencia

fogzomanc
fluoreszcencidja

fogaszati anyagok
fluoreszcencia spektruma

Flurescence spectra of filling materials

15000} -
§ Bs0—f1—N———————
g
2 10000
i
s 7500 z
% 5000 //\ \\
baktériumok £ s N \\
fluoreszcenciaja i —‘h"*“& \\
7 e e R o

wavelengrh, mm

1 - maeriol for isitation of dentin-erome fusction

2+ Grandia (VOCO)

3 - Amaris (FOCO)

4, 5. 6 - glass iowomer cements 35

San v

Atvilagitas kézeli infraban (NIR)
VIS

e = zomanc
d = dentin

NIR réntgen

Carious

Lesion :
Composite

Restoration

34
Szin
fehér
szlrke
fekete
1 —voros
2 —sarga
3 —z6ld
4 — ciankék
5 — kék
6 — biborvérés
36



»szintér”: 3 koordinata o szinarnyalat
o szintelitetség
g, o fényesség

5

261d sdrga s
(green,G) {yellow, ¥)

eléadashoz:
228
tankonyvi
fejezet

cidn
(cyan,C)

kék biborvrss
(blue, B) (magenta,M)

Ellen6rz6 kérdések:

. Mi a kildnbség a hévezetési és a hémérséklet-vezetési egyutthatok kozott?
. Miért tagulnak a testek melegitéskor?

. Milyen kapcsolat van a hétagulasi egyitthatd és a kotési energia kozott?

. Milyen problémat okozhat az anyagok kiilénb6z6 mértéki hétagulasa?

. Milyen gyakorlati alkalmazasait ismeri a szennyezett félvezetéknek?

. Sorolja fél az &sszes tényezét, ami befolyasolja egy test szinét!

O WN =

37



