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Folyadékok és szilard testek
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F6bb pontok

¢ Viszkozitas
% Viz és nyal
< Kristalyok - Apatit

% Kristalyhibak és jelent8ségiik (lasd még:
Damjanovich—Fidy-Széll8si: Orvosi biofizika, 1/3.3.5.)

< Amorf anyagok - Uvegek

< Folyadékkristalyok (FAFA-jegyzetben nem
szerepel, helyette lasd: Damjanovich—Fidy—SzolIGsi:
Orvosi biofizika, 1/3.4.2.)

hidroxil it-kristalyok a -
prizmakban; méretarany: — =2 um
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viszkozitas (n) és fluiditas (,,folyéssag”, 1/n)

F=?

\ F=F,

sebességesés (sebességgradiens) ,—;

F=?
\ .
Y siriodva elcsiszo tapadas
% hipotetius
IR . -
F=?

(lasd késébb a Hagen—Poiseuille-térvényt) m

@ folyadékréteg sebossége

Az 46 felllethez képest
A e e a Newton-féle surlédasi torvény
Newton-féle surlédasi térvény: misik alakja:
Av A
B aos (SR

Ah

viszkozitas (belsé (
surlédasi egyutthato) Oryirs = ne,
[n] ="Pa:s
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Viszkozimetria

n ardnyos az Fg vs.
Av/Ah gérbe
meredekségével

Rotacids viszkoziméter
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Idedlis folyadékok

Fs
idealis folyadék:
— nincs belsg sarlédés (viszkozitas = 0)
osszenyomhatatlan

—nincs h6vezetSképesség
—nincs felUleti fesziltség
— pl.: szuperfolyékony hélium (T < 2,17 K)

Onnes-effektus

szokokut-effektus
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Folyadéktipusok

folyadékok
(kozel) idedlis normalis (newtoni) anomalis (nem-newtoni)
folyadékok folyadékok folyadékok
pl. pl.
- szuperfolyékony He  —viz
—glicerin pszeudoplasztikus dilatans
—olaj
S pl. pl.
" —nyal — egyes kompozitok
—vér — keményit&szuszpenzio
7N — plikarboxilatcement
— elasztomer-lenyomatanyagok
— folyéshomok
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Newtoni folyadékok I.

Av
Newton-féle strlédési torvény: F =1+ A+ —

n ~azegyenes
meredeksége

t - nagyobb < Alands
w viszkozitas, n, (altando)
-g néhany anyag viszkozitasa:
anyag 7 (mPas)
levegd 0,018 (20" C)
viz 1(20° C)
Kisebb ggfw 2-10
viszkozilas, n.
glicerin 1500 (20° C)
metil metakrilat | 0,5 (25° C)
monomer
Av etilén glikol 34(25° C)
sebességesés, ‘Ah dimetakrilat
n cink foszfat 95000 (25" C)
cinkoxid- 100 000 (37° C)
eugenol
Av szilikon 60 000-1 200 000
» =2 .
Ih (37" C)
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Newtoni folyadékok II.

n fiigg: ® 5z anyagi mingségtél

® 3 hémérséklettd|

g

motorolaj

3

viszkozitds, 5 (mPas)

e :

o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100
hémérséklet, T (C)

o

kiilonféle viszkozitasi motorolajok

(A gazok viszkozitdsa a h6mérséklettel né. Miért?) ZKOz N
Uzemi h6mérsékleti tartomanyai
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Behatasiid6-fligg6 viszkozitas

7 fiigg: ® a mechanikai behatas (pl. keverés) id6tartamatol
(magara hagyva idGvel az eredeti viszkozitas visszaall)

tixotrop folyadékok:

Tochatas . —
tejfel egyes lenyomatanyagok

reopex folyadékok:

n
‘'szinovialis folyadék Ezeket ne keverjiik a
Y ) pszeudoplasztikus és dilatans
behatds anyagokkal!
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Nem-newtoni folyadékok

n fiigg:

® anyiréer6tél (vagy: a sebességeséstdl, utébbit olykor sebességgradiensnek nevezik)

w g
g dilaténs §
§ dilatans
newtoni 2
newtoni
pszeudoplasztikus
pszeudoplasztikus
sebességesés, 2—"" sebességesés, 2—":
Bingham-folyadékok:
F L /
= —/"
F 4 ketchup
Av/Ah
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,
Viz |.
= széles hémérséklet- 1.0000 Viz
tartomanyban folyékony
_ 05999
- i I 3 @
viszonylag kis stirtiség (1 g/cm3) g o
= n‘ewtoni foIYadfék, » = 09997
viszonylag kis viszkozitassal :§
2 oseol- Jég
OO 4 11
-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10
hémérséklet (°C)
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Viz Il

" nagy fajlagos hékapacitas, olvadds- és QV-.O o
parolgashé jégkristaly

nagy fellleti fesziltség

" j6 oldoszer

Dip6lus

vizmolekula
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Szilard testek és szilardtestek

szilard testek

kristalyos anyagok amorf
(= szildrdtestek) anyagok
egykristaly polikristalyos anyagok

rubin makrokristdlyos mikrokristalyos nanokristalyos
£ anyagok anyagok (5 um) anyagok (100 nm)

anizotrép < >

izotrép
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bitumen

Nyal

{ = Polipeptid
{ "
”. ==} pszeudoplasztikus
0 folyadék

mucinok: O- és N-glikozilalt fehérjék

—— 1:5 Yan-DDW

©
a
E
mdinyal: K]
E
3
s
0.00 100 200 300 400 500
sebességesés (1/sec)
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Természetes egykristalyok

gyémant

(anyakézeten) (anyakézeten)

gipszkristalyok
(Pulpi-geoda,
Spanyolorszag)

rubin
hokristalyok (anyakézeten) smaragd (anyakdzeten)
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Polimorfizmus

polimorfizmus: azonos halmazallapot, eltéré szerkezet

kvarc

Sio,
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Apatit

OH : hidroxilapatit
F : fluorapatit

[e]
o
CalO(PO4)6(X)2 —Miert he_lyetteslthe\'_i flu_orildion
a hidroxidiont az apatitkristalyban?
[Cas(POA)ax j — Mi ennek a fogorvosi jelentésége?

hexagonalis ionkristaly

dentin, csont: 20-60 nm x 6 nm nagysagu kristalyok
fogzomanc: 500-1000 nm x 30 nm nagysagu kristalyok
19
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Allotrépia

6n (Sn) és dnpestis

sziirke6n

allotrépia: elemek polimorfizmusa

szén (C)

B-6n
2
o e (oktaéderes)
¢ b %
00 %
3
7S of
8 q o s
o _p—d &
o o 0
fullerén

S P95 005 P33 P38 P-F
SEEBELBLBLELI, $on
§opdopdopdopdopdop
% opd opd 0bd 0bg opd
'S Y OYaYAYAaal
TR SR CRERERER LK
gyémant nanocsé
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Racshibak I.
ponthibak n
termikus S
vakancia "
(Schottky-hiba) Frenkel-hiba a Schottky-
(Frenkel-par) hibak

intesticium Szana

idegen atom

szubsztitlciés
(racspontban)

intersticialis

I. 6tvozetek!

20
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Racshibak Il.

racshibak keletkezése és mozgdasa:

termikus hibahelyek bioldgiai
molekuldkban:

0000000000
0000000000
0000000000
000000000

0000000009
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000

@
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Racshibak IV.

A hibédk erésen befolyasoljk a A0,
tulajdonséagokat!

T o ez

Réntgen sugdrzas hatdsdra vildgh!
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Racshibak Ill.

¢ diszlokaciok kil
" éldisziokacié
* csavardiszlokacio

o0
o
-
50
o0
* fellleti hibak
,’ titdn Stvdzet
P, disziokacioi
2 5
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Racshibak V.
pl. mechanikai
N -
pl. kémiai
Cay(POy)g(OH), &=  Cay(PO.)F,
hidroxiapatit i ésbé
oldédik.
— Mi ennek kémiai magyarézata?
. elektromos
:‘mm ===> |. szennyezett
félvezetdk
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Amorf anyagok

(FAFA-jegyzetben nem szerepel,

Amorf anyagok = iveg, Uvegszer(i anyag
® rovid tava rend
sok szerkezeti hiba

nincs sajat alak/folyékony
de nagyon nagy viszkozitas,
tulhatott folyadék, ezért tgy
tlnik, van sajat alakjuk

* mechanikailag kemény

koleszterin-benzodt A~ ]

1883 Reinitzer

pl. iveg, mlgyanta,
viasz, bitumen, ....

* anizodimenziés

helyette 1asd: Damjanovich—Fidy-Széll8si: Orvosi biofizika, 1/3.4.2.)
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Folyadékkristalyok I.

Termotrép folyadékkristaly struktarak:

: lekulak
* izotrop ,m o
mezoféazis m peeneny
* részben rendezett ‘
struktira m &5
o W ===
* optikailag anizotrép aseneanes,
" ersikonyakies W e
hatasokra nematikus  szmektikus koleszterikus
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Folyadékkristalyok II. Folyadékkristalyok IlI.
Kontakttermogréfia Lco
(termooptikai effektus) (elektroooptikai effektus)

polarizilatlan

1. polarizitor |

ocentidé
réteg

.. folyadékkristily

belépd fény ="

molekulik vezérlo-
fesrilhsée
.- oientdlé ... °
T e ~—
2. polarizitor ¥
nincs
Kikipd Kikipd
fény fény
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FAFA_DE

Folyadékkristalyok IV.

miéet csbkien?

Egy folyadéi Kétszor gyorsabl

Kifejtencnk. Mityen tipusd folyadéierdl van 5267

Mi 8z 8patt fogorvosi jelentisége?

Mi a ricshibdk gyakorlati jolentSsége?

A kristily aktiviidsi energidia 0,65 eV. B
vakanciak

., beane a
mundm'cuuw.mmwm-
arénya a kit kristdlyban?
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