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1. Allgemein iiber Wechselwirkungen
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Chemische, biologische, ... Wechselwirkungen

2. Entstehung von stabilen Strukturen - allgemeine
Prinzipien

WECHSELWIRKUNGEN

abstoRRend anziehend

,UNORDNUNG" L,ORDNUNG”

Es entstehen keine Stabile
stabile Strukturen, Strukturen
friiher entstandene entstehen und
Strukturen l6sen werden
sich auf. erhalten.

Wie kénnen die zwei Seiten
miteinander quantitativ verglichen
werden?

_ Energie
Bewegungsenergie
(=kinetische Energie, E,,)

Wechselwirkungsenergie
(=potenzielle Energie, E)

Beschreibung der Wechselwirkungen:

Q Symmetrie! ' < Starke d. Ww

O Bei fernwirkenden Ww: Abklingen mit wachsendem Abstand

Abstand
Q GréRen und Gesetze:
+ Kraft, die newtonschen Gesetze und Beispiele fiir Kraftgesetze
* Arbeit und Energie
» Energieerhaltung A-0)
. ninisse & Kapite!
+ Leistung \orken i dke\"“"
. 1
¢ Druck \ P\’\‘IS\Ka\\SChe
e okript »
Kraft Energie
10
3. Aufbau des Atoms
a) Bauelemente und ihre Wechselwirkungen
=
Z Elektronen, ihre Gesamtladung ist —Z-e '\< ,/
@]
elektr. Ladung des Kernes: Z¢, b o
(Z ist die Ordnungszahl (Kernladungszahl)) ""
L k
G, i :
Bewegungen ’Zo;d/r é,,p /re%,« anziehende Wechselwnrkung =
g, h/, % elektrische Ww.
/7/ \5‘/4, q .q
'k //‘S' Epy =kH—2
e"/fe A4
70/ @ ° -
Epo " negativ
— r
Egesamt - Epot + Ekin

Ein Elektron kann aus der Bindung des Atoms entfernt
werden, wenn Energie dem Elektron zugefiihrt wird und
dadurch die Gesamtenergie positiv wird.
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b) Energiezustiande und Uberginge

Eine spezielle Eigenschaft der Mikrowelt:

— diskrete (quantierte) gebundene
Energiezustidnde

Prinzipien bei der Besetzung der Energiezustédnden

(Schalen, Unterschalen):

— Energieminimum

— Pauli-Prinzip

Z.B. 4Na

Energie

E(eV) E

reie
Zustande
0 % ~
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lonisation!
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Anregung

-10 =

Zum Beispiel:

H-Atom

diskrete
Energiezusténde

(Elektronen-
zustande in den
Schalen,
Unterschalen)

Elektroneniibergange
(Zustandsanderungen):
Anregung, lonisation, ...

Dazu muss Energie
zugefithrt werden (oder
wird dabei Energie

freigesetzt).
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Il. Aggregatzustande
1. Allgemeine Beschreibung T
| Fest | | Flussig | | Gasformig |
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -

flissiges H,0O
WASSER

AN
W

festes H,0
EIS

gasférmiges H,0

DAMPF

+ Molekule
* Aggregatzusténde
(flussige und feste Koérper)

Durch priméare und sekundére Bindungen ‘
(Wechselwirkungen)

4. Energiezustidnde in Molekiilen

EMolekiil = EElektron + Evibration +E Rotation

~1leV ~0,1eV ~ 0,01l eV

+ alle Energieformen sind quantiert

/

Elektronenniveaus —>

\ }Vibrationsniveaus

(Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)

stretching

Z.B.
Vibrationen

2. Einige grundlegenden GréBen zur Beschreibung eines Korpers

MengengréBen
= Masse (m)
= Volumen (V)
= Stoffmenge (v) N
= Teilchenanzahl (N) V=N, oder N=v-Np
(Anzahl der Bauelemente (Atome h

oder Molekdile) im Kérper
) per) Avogadro-Konstante (N,): N, =6,03-102 1/mol

Bezogene Grél3en
Stoffmengenbezogen (molare Grél3en)
m
= Molare Masse (M) M = o oder m=v-M

Volumenbezogen

Dichte (p) (kgj
= Dichte (p): == |—
? r J I‘I‘P



Mehr Gber die Dichte:

Stoff p (g/em?)
l S = | 1.0000— Wasser
Fettgewebe =0,9 B
Blut = 1,05 P 0.9999 n
Knochen =1,8 g 09993
Korpergewebe =1,04 E) 55857 —
(Mittelwert) % e
Temperaturabhéngigkeit: o 09180 Eis
'C) osmof | ||\|' o
Al S -8-6-4-2 0 2 4 6 8 10

Temperatur (°C)

»7 ‘*?
?” {“ ¢ .ﬁ,
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3. Kinetische Deutung der Temperatur:
a) Gleichverteilungssatz (Aquipartitionstheorem)

durchschnittliche
Bewegungsenergie eines
Teilchens

Freiheitsgrad

fkm = LkT

Temperatur

Boltzmann-Konstante

k=1,3810"2 J/K KT = ,thermische Energie”

Gas: N,

z.B.: Bei Gasen
Drei Bewegungsmoglichkeiten

durchschnittliche kinetische in x,y,z Richtungen

Energie eines Teilchens

JF273°%

h

T=523%

Anteil der Molekiile
mit der Geschwindigkeit v (%)

— 1 = 3
2
E, =—mv" =—kT | | |
in 2 2 1 =1273%
T e ez
Masse eines  Geschwindigkeit Geschwindigkeit der Molekille, v (m/s)
Teilchens des Teilchens 19

Was entscheidet dariiber, in welchem Aggregatzustand sich ein Stoff bei einer
gegebenen Temperatur befindet?

Anziehende Wechselwirkungen <==> Bewegungen 7o
Bindungsenergie <> Bewegungsenergie ok
T
BINDUNGS-
ENERGIEN
=13
c &% 0,26 kJ/mol
Ne
K 63 77
23 kJ/mol ° § °c
H,0 —//h
273 373 °K
o
324 kJ/mol 2 ] C

3
Al —//_
933 2792 K
713 kd/mol
c —/_
(Diamant) 3823 4300 |\ K

fest flissig gasformig

3550
4027
o}

Die Temperaturskala ist verzerrt dargestellt!
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b) Ein weiteres Beispiel fiir das Gleichgewicht zwischen die Anziehungskrafifte und
Bewegungen: Barometrische H6henformel (Gas im Gravitationsfeld)

Gravitation Bewegung
(ohne Bewegungen, d. h. T=0) 7o (ohne Gravitation)

==
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c) Boltzmann-Verteilung

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustdnde im thermischen Gleichgewicht (T = konstant).

&=z _Ae
— . kT _ . kT
. 4 =n,-e =n,-e
)
o w© ©
Q n. - G.;
S & e .% ) |
& &
n
& 12 2
Energiezustande & 2 o
- kT
& & T &4
& &
& > & 0
Besetzung, n 0 Besetzung, n Besetzung, n
21
Hausaufgaben:

B Aufgabensammiung :
1.22, 26, 31, 36, 40

v \J

o’
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c) Boltzmann-Verteilung

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustédnde im thermischen Gleichgewicht (T = konstant).

Energiezustande

,hormale
Besetzung”

Energie, ¢

Besetzung, n

siehe Besetzungsinversion
spéter bei dem Laser

_EizEn _4e
— kT — kT
=n,-e =n,-e
_ae
n =n,-e RT AE=A8-NA
R=k-Ny

Anwendungen der Boltzmann-Verteilung:

— Barometrische Hohenformel

— Thermische Elektronenemission von Metallen
— Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

— Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Gleichgewichtskonstante)

— Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromoleklen)

— Elektrische Leitféhigkeit von Halbleitern
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