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Fogorvosi anyagtudomány fizikai alapjai

Bevezető
Miért?

1

2

mind: Al2O3 !

előállítás

szerkezet

tulajdonságok
fogorvosi 

felhasználás
Például:

Mit?

2

Hogyan?

3

Javasolt tanulási technika

4

1. 
ismerkedés

§ előadási anyag letöltése, 
átolvasása, kinyomtatása

§ tk. fejezet átolvasása
§ kérdőjelek (?)

2. 
feldolgozás 

®
megértés

§ előadás: jegyzetelés - előadási vázlat kiegészítése, kérdések
§ tk. fejezet újraolvasása, megértése, lényeg kiemelése (színek), megjegyzések
§ számolási feladatok

Lehetőleg előadás előtt!

Kommunikáció!

3. 
ismétlés, 

memorizálás
0,5-1 h

§ cél
§ fogalmak, mennyiségek, 

törvények pontosan
§ gyakorlati alkalmazás

0,5-1 h

3-4 h
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Egyéb hasznos tudnivalók

o Tantárgy felelős: Dr. Mártonfalvi Zsolt egy. docens (martonfalvi.zsolt@med.semmelweis-univ.hu)
Előadók: Dr. Mártonfalvi Zsolt egy. docens

Dr. Agógy Gergely egy. adjunktus
Dr. Kiss Balázs egy. docens

o Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet  http://biofiz.semmelweis.hu

o Tölgyesi, Derka, Módos: Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai (e-tankönyv), letölthető az intézet 
honlapjáról vagy a www.tankonyvtar.hu oldalról (Adobe Reader X vagy későbbi verzióval a multimédiás tartalom is 
használható)

o Egyéb ajánlott irodalom:
• 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, Szöllősi: Orvosi biofizika, Medicina 2006

o vizsga: kollokvium; vizsgaanyag: előadási anyag + a tankönyv anyaga
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Fogorvosi anyagtudomány fizikai alapjai
1.

Általános anyagszerkezeti ismeretek
Atomi kölcsönhatások, sokatomos rendszerek - gázok

Kiemelt témák:
v Kölcsönhatások
v Atomi, molekuláris kölcsönhatások energiagörbéje
v A hőmérséklet értelmezése
v Boltzmann-eloszlás

Feladatok:
1. fej.:
1, 3, 9, 10, 13, 17, 19 

Tankönyv 
fejezetei:

1, 2, 3

6

Kölcsönhatások, szerepük és kvantitatív 
leírásuk

7

„kontaktus” (a háttérben 
molekuláris kölcsönhatások)

gravitáció

7

8

elektromos 
kölcsönhatás

erős kölcsönhatás 
(magerők)

mágneses kölcsönhatás

8

mailto:martonfalvi.zsolt@med.semmelweis-univ.hu
http://biofiz.semmelweis.hu/
http://www.tankonyvtar.hu/
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termikus kölcsönhatás (hő)

kémiai, biológiai, …  kölcsönhatások
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Testek felépülésének általános elvei

MOZGÁS

KÖLCSÖNHATÁSOK

TASZÍTÓ VONZÓ

„rendezetlenség” „rend”

Hogyan tudjuk ezeket a jelenségeket 
kvantitatívan összehasonlítani?

ENERGIA
kölcsönhatási energia (potenciális energia), mozgási energia

10

11

elektromos kh.

2
2
1mvEkin =

kinE+
r

Epot

0<+= kinpot EEE

0>+= kinpot EEE

E

MOZGÁS

r
qqkEpot 21 ×=

KÖLCSÖNHATÁSOK
TASZÍTÓ VONZÓ

kötött e

szabad e

lásd
középiskola

vagy

„Fizikai alapismeretek”

c. jegyzet

http://biofiz.semmelweis.hu
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Atomos felépítés
o Demokritos Kr.e 5.sz
o Dalton-féle atomelmélet 1803
o Modern mikroszkópok:

Si kristály - hibákkalC atomok – hibátlan 
kristályrács

12

http://biofiz.semmelweis.hu/
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Atom felépítése
o Rutherford szóráskísérlete
o Spektroszkópiai megfigyelések

K-héj

L-héj

M-héj

főkantumszám 
(n)

1

2

3

elektr. száma

2

8

18

Energiaegység:
elektronvolt (eV), 

1 eV = 1,6·10–19 J

vDiszkrét energiaállapotok
vEnergiaminimum
vPauli-elv
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Elektron konfiguráció:

en
er

gi
a

pl. 11Na atom

1s22s22p63s1

en
er

gi
a

pl. 17Cl atom

1s22s22p63s23p5
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Elektronegativitás
Ionizációs energia (I):
A legkülső elektron 
eltávolításához szükséges 
energia (eV/atom; kJ/mol)

Elektronaffinitás (A):

Elektronaffinitás (A):
Egy elektron felvételekor 
felszabaduló energia 
(eV/atom; kJ/mol)

Elektronegativitás (EN):

AIEN +=

rendszám

rendszám

el
ek

tro
na

ffi
ni

tá
s

io
ni

zá
ció

s 
en

er
gi

a
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Pauling-skála:

Lásd www.ptable.com

16

http://www.ptable.com/
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Atomi kölcsönhatások
po

te
nc

iá
lis

en
er

gi
a 
Ep

ot

• közös elektronpályák

• elektrosztatikus kölcsönhatás    
(ion-ion, ion-dipól, dipól-dipól)

𝐸!"# = −
𝐴
𝑟$

(magok közötti taszítás, Pauli-elv)

𝐸!"# =
𝐵
𝑟% 𝐸!"# = −

𝐴
𝑟$ +

𝐵
𝑟%

(𝑛 < 𝑚)

• kötéstávolság (r0) kb. 0,1 nm
• kötési enetgia (E0) kb. 2-1000 kJ/mol
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Kötéstípusok
• elsődleges (erős)

»100 kJ/mol
– kovalens
– fémes
– ionos

fémes kötés kovalens kötés
(homöopoláris)

ionos kötés
pl. NaCl

pl. Na pl. H2

18

19

19

20

+

+

-

+- -

spontán 
kialakuló 
időleges 

dipól indukált
dipól

2 nagy elektronegativitású pillér 
atom (pl. O, N, ...)  között

• másodlagos (gyenge) » 10 kJ/mol
– van der Waals  - dipólok között 

o orientációs

o indukciós

o diszperziós

+ -
állandó dipólok

+ -

+ -

állandó
dipól

+ -

indukált
dipól

+ -

pl. nemesgáz

pl. 
hidrogénklorid

– H-kötés

pl. víz + jód

pl. víz

20
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Molekulák energiaállapotai

21

rotációvibrációelektronmolekula EEEE ++=

pl. vibráció

Mindegyik energia kvantált! Þ diszkrét energianívók

» 1 eV » 0,1 eV » 0,01 eV

elektronállapotok
(energianívók)

vibrációs nívók

(A rotációs nívók nincsenek feltüntetve!)

v (A tankönyvben nem található téma!)

21
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Halmazállapotok
légneműszilárd folyékony

saját térfogat + + -

saját alak + - -

T 

sűrűség (r): fajlagos térfogat (v):

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
=

kg
m1 3

r
v÷

ø
ö

ç
è
æ= 3m
kg

V
mρ
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T vonzó kölcsönhatás taszító kölcsönhatás + mozgás 
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Gázok

RTpV n=

Makroszkópikus 
leírás:

p, V, n, T

(ideális gázra)

• nincs saját térfogat és 
alak

• izotróp

24
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Gáztörvények

Boyle-Mariotte tv.

Gay-Lussac I tv.

Avogadro tétel

𝑝𝑉 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠&

𝑝
𝑇 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠&&&

𝑉
𝑁 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠&'

𝑝
𝑇 1

𝑉
𝑁 = 𝑘&&& 1 𝑘&' 𝑘&&& 1 𝑘&' = 𝒌𝑩 = 𝟏, 𝟑𝟖 1 𝟏𝟎)𝟐𝟑 𝑱/𝑲

𝑝𝑉 = 𝑁𝑘,𝑇 (𝑘,1 𝑁- = 𝑅) 𝜈 =
𝑁
𝑁-

𝑝𝑉 = 𝜈𝑅𝑇

Gay-Lussac II tv.

𝑉
𝑇 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠&&

25

26

Gázok

RTpV n=

Makroszkópikus 
leírás:

Mikroszkópikus leírás:

p, V, n, T

(ideális gázra)

kTmv
2
3

2
1 2 =

• nincs saját térfogat és 
alak

• izotróp

• rendezetlen
• erős, nagy szabadsági fokú mozgás

Maxwell-Boltzmann- eloszlás
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Boltzmann-eloszlás
Részecskék megoszlása energianívók között termikus egyensúlyban 
(T = konstans):

RT
E

kT
i enenn

DeD
--

×=×= 00

ANE ×D=D e

ANkR ×=

kT
i

i

enn
0

0

ee -
-

×=
ni ei
n0 e0

De
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Gáz erőtérben – barometrikus 
magasságformula:

h

p

?

h

p
p

p

p

levegő

kT
mgh

epp
-

×= 0

Termikus egyensúlyban:

28
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Boltzmann-eloszlás alkalmazásai:
• barometrikus magasságformula
• elektronok termikus emissziója fémekből
• koncentrációs elemek, Nernst-egyenlet
• kémiai reakciók egyensúlya, sebessége
• termikus ponthibák koncentrációja kristályokban, 

makromolekulákban
• félvezetők vezetőképessége
• ...

Következő 
előadás:

4,5
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