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1 i alapok. Atomi kélesénhatésok, ktések. 2020.09.10.
Gézok. A h6mé é é loszl

Az el6adés kbvethetd az alébbi zoom linken:
hitps://semmelweis.zoom.us/j/8674652263
(Dr. Mértonfalvi Zsolt)

2 Folyadékok, szilérd anyagok, folyadékkrist4lyok (Dr. Agées Gergely) 2020.09.17.

3 Kohézib, adhézio, ileti jelenségek. Fézis, fazisdi 2020.09.24.
fizistalakuldsok (Dr. Agdes Gergely)

4 izsgalati (di iai) m6 2020.10.01.
(Dr. Agées Gergely)

5  Anyagesalidok: fémek, kerdmidk (Dr. Martonfalvi Zsolt) 2020.10.08.

6 polimerek és i olt) 2020.10.15.

(Dr.
3D nyomtatés a fogorovosi gyakorlatban (Dr. Kiss Baldzs)

7 Mechanikai tulajdonssgok 1.~ A rugalmas viselkedés (Dr. Mértonfalvi Zsolt) ~ 2020.10.22.

8 ikai j 4, 2. — A képlékeny vi: és, torés. é é 2020.10.29.
(Dr. Martonfalvi Zsolt)
9 ikai tulaj 3. — Reolégiai tulaj i e 0201105
(Dr. Agbes Gergely)
10 Hétani, elektromos és optikai tulajdonségok (Dr. Agocs Gergely) 2020.11.12.
1 Szbvetek &gai, Bi A A 2020.1119,
i alapjai (Dr. i Zsolt) o
12 Fogészati anyagok tulaj inak & ’ a PRt 0
szerkezet alapjan B ika: A ragas bi ikéja (Dr. Mé i
Zsolt;
o Hogyan?
13 ja fizikai alapjai (Dr. i Zsolt) 2020.12.03.
1 § fizikal alapjai (Dr. i Zsolt) 2020.12.10.

" Javasolt tanulasi technika
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= fogalmak, mennyiségek,
térvények pontosan

gyakorlati alkalmazas

= el6adasi anyag letéltése,
atolvasasa, kinyomtatasa

= tk. fejezet atolvasasa

= kérddjelek (?)

1. 3.
ismerkedés ismétlés,

memorizalas
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= el6adas: jegyzetelés - el6adasi vazlat kiegészitése, kérdések
= tk. fejezet Ujraolvasasa, megértése, Iényeg kiemelése (szinek), megjegyzések
= szamolasi feladatok




Egyéb hasznos tudnivalok

O Tantargy felels: Dr. Martonfalvi Zsolt egy. docens (martonfalvi.zsolt@med.semmelweis-univ.hu)

Eléadok: Dr. Martonfalvi Zsolt egy. docens
Dr. Agégy Gergely egy. adjunktus
Dr. Kiss Balazs egy. docens

O Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet ,hitp://biofiz.semmelweis hu

O Télgyesi, Derka, Médos: Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai (e-tankényv), letdlthets az intézet
honlapjarél vagy a www.tankonyvtarhu oldalrél (Adobe Reader X vagy késébbi verziéval a multimédias tartalom is
hasznalhato)

O Egyéb ajanlott irodalom:
*  W.D. Callister: Materials Science and Engineering. An Introduction (7th ed.), Wiley&Sons, 2007
* KJ. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003
*  Damjanovich, Fidy, Sz6ll6si: Orvosi biofizika, Medicina 2006

O vizsga: kollokvium; vizsgaanyag: el6adasi anyag + a tankdnyv anyaga

L

Fogorvosi anyagtudomany fizikai alapjai
1.

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek
Atomi kélcsdnhatasok, sokatomos rendszerek - gazok

Tankonyv
Kiemelt témak: fejezetei:
4 Kolcsnhatasok 1,2,3
« Atomi, molekularis kdélcsonhatasok energiagérbéje
% A hémérséklet értelmezése Feladatok:
< Boltzmann-eloszlas 1. fej.:

1,3,9,10, 13,17, 195

Kolcsonhatasok, szerepiik és kvantitativ
leirasuk

Jkontaktus” (a hattérben
. molekularis kélcsénhatésok)

Bohr atomic model of a nitrogen atom

erds kolcsonhatas
(magerdk)

proton

elektromos
kolcsbénhatas

©zm



mailto:martonfalvi.zsolt@med.semmelweis-univ.hu
http://biofiz.semmelweis.hu/
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kémiai, bioldgiai, ...

kélcsénhatasok

Testek felépiilésének altalanos elvei

KOLCSONHATASOK
TASZITO

srendezetlen

MOZGAS

Hogyan tudj
kvantitativ:

ezeket a jelenségeket
osszehasonlitani?

NERGIA

kdlcsénhatasi energia (potencidlis energia), mozgasi energia

Jrend”
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Atomos felépités

O Demokritos Kr.e 5.sz
O Dalton-féle atomelmélet 1803
O Modern mikroszképok:
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C atomok — hibatlan Si kristaly - hibakkal

kristalyracs

9
KOLCSONHATASOK
MOZGAS TASZITO VONZO
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http://biofiz.semmelweis.hu/

Atom felépitése Elektron konfiguracio:
pl 11Na atom pl 417Cl atom

O Rutherford széraskisérlete +* Diszkrét energiaallapotok
+* Energiaminimum

O Spektroszkopiai megfigyelések
+* Pauli-elv
_— 3p -0-0— 00— -0—3p
—o— 3s —o0—0— 3s
E(eV) szabad —0—0— —O0—O— —o—o—2p —0—0— —O—O— —o—o—2p
é]lapotok (E —0—0— 2g (E —0—0— 25
jo2l fo2]
o © 00— n=- o @
® —— n=3 [0} [
fékantumszam o
=] =
elektr. szama_ © (n) g n=2
° 5 §' —o—0— 15 —o—0— 15
2 e 1 I
° © z
R
8 L-héj 2 clektronvol (oV)
b 1522522538 1522522p83s23p>
-10 1eV=1,610"y P P P
18 M-héj 3 el
13
13 14
el 152 [He]2522p0 Nel3s23p0 [Ar13d! 04s24p® 144105266 . i
Elektronegativitas | .o | / 7 Pauling-skala:
Ne
3 2000 i o o A
E | H s 2 H “4 8 (17
lonizacioés energia (/): 2. A / / | E s 28w Eyr /r X
[ K | 3
I-\Itlggkli’itl§6’ilektrogk . -d‘émo = \/\ ’Nv /‘X R F
eltavolitasahoz sziikséges g ffJ M H
energia (eV/atom; kJ/mol) % 50011\ N '{ {""M Ly H
:g 9 10 0 30 40 50 60 70 80 90‘ é
= rendszam
Helzs! Melss! [Ads!  [kess!  [xelos!
-400
Elektronaffinitas (A): g = \
X S -300 I ] ‘ - wlp ¢
Egy elektron felvételekor S A i A periodus o ¢
felszabadul6 energia = -200 4
(eV/atom; kJ/mol) 8 J
ERIX [Jo7-14
g [l1s-19
0 [[J20-29
2 A A A
Elektronegativitas (EN): s T ﬁlfﬂﬁ %1@ Mn Zn Kt oF Lti xt 2 }—tf 43 Rn Bso-20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
ndsz4 .
EN = I+|A| — csoport Lasd www.ptable.com
15
16

15
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Atomi kolcsonhatasok Kotéstipusok
® elsédleges (erés)
_ , (magok kozotti taszitas, Pauli-elv) ~100 kJ/mol
w2 A A B l
S l"-lu B _ — kovalens
88 == Epot = T tom — fémes
g5 (n<m) — fionos
R ionos kotés
« kotéstavolsag (ro) kb. 0,7 nm
0 « kdtési enetgia (Egy kb. 2-1000 kJ/mol pl. NaCl
atom-
tavolsag r
/’\ energiaminimum l
7.9
'
~
/s \ c.’
A ° kozbs elektronpalyak s
Epot = =7, o fémes kotés kovalens kotés
elektros(;tat!kus _kolcds‘orjrac:gsrl dipo) (homéopolaris)
ion-ion, ion-dipdl, dipdl-dip6 . Na
17 P pl. Ha 18
17 18

® masodlagos (gyenge) =~ 10 kJ/mol
— van der Waals - dipolok kozott
o orientacios

allandd dipolok Ay, o
n
'%’/6 /

allando

@
!

spontan
kialakulo—=—,

idéleges |+ =
dipol indukalt
~—dipdl

elektronegativitas kiilonbség (eV)
~

nagy elektronegativitasu pillér,
atom (pl. O, N, ...) kozott

atlagos elektronegativitas (eV)
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< (A tankonyvben nem talalhaté téma!)

Molekulak energiaallapotai

E

molekula — elektron + Evibrécié + Erolaicié

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

pl. vibracié

e

-~ Mindegyik energia kvantalt! = diszkrét energianivok

e

elektrona ok

(energianiVK —_—
- }vibrécic’s nivék

(A rotacios nivok nincsenek feltiintetve!)

Halmazallapotok T
s
\ szilérd | [ folyskony | [ 16gnemi |
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Gazok
@ > ]
o
° e ©
Makroszkdpikus
leiras:
® nincs sajat térfogat és
alak
® izotrop
p, Vv, T
pV =vRT
(idealis gazra)
24
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vonzo6 kélcsonhatas <) taszité klcsonhatas + mozgas T
KOTESI
ENERGIAK
e
c 52 0,26 kJ/mol
Ne I
K 63 77
23 kJ/mol - 8 c
H,0 —/h
273 373 K
- £
324 kJ/mol 8 2 c
Al —/h

933 2792 °K

713 kd/mol 2 5§
c 3 g C
(gyémant) —/‘ 3823 | 4300 | K
szilard folyadék gaz
a hdmérsékleti skala aranyai torzitottak!
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Boyle-Mariotte tv.
Gay-Lussac | tv.

Gay-Lussac Il tv.

Avogadro tétel

%4
N =k - ki

=1 laS]

pV = Nk,T

Gaztorvények
pV = konstans;

= konstans;;

= konstans;;

Zl< NIw SIS

= konstansy,

k- kyy =k = 1,38 108 /K

(kg-Ns =R) (V=11\;]_A)

pV = vRT
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Részecskék megoszlasa energianivok kozott termikus egyensulyban

(T = konstans):
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Boltzmann-eloszlas

— 0 ., kT
n=ny-e

£-8,

—n .o KT —p .o RT
n,=ny-e* =n;-e

betoltéttség, n

_de AE

AE:A(S"NA
R:k'NA

27

27

Makroszkopikus

leiras:

® nincs sajat térfogat és
alak

® izotrop

p, Vv, T
pV =vRT

(idedlis gazra)

Mikroszképikus leiras:
® rendezetlen
® er6s, nagy szabadsagi foki mozgas

lmjz =§kT
2 2

Maxwell-Boltzmann- eloszlas

géz: N,
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molekula sebesség, v (m/s) 26
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Gaz erétérben — barometrikus
magassagformula:

Termikus egyensulyban:

_mgh
P=Dy-€ kT
p
Po levegb
) .
2 Po
%Po ~—~—
5,8 115 km p
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Boltzmann-eloszlas alkalmazasai:

® barometrikus magassagformula

® elektronok termikus emisszidja fémekbdl

® koncentracios elemek, Nernst-egyenlet

® kémiai reakciok egyensulya, sebessége

* termikus ponthibak koncentracidja kristalyokban,
makromolekulakban

* félvezetdk vezetbképessége

Kovetkezo

eléadas:
4,5 29
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