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Flussigkeiten und feste Korper
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Dynamische Nahordnung

Keine Eigenform: F Eigenform:

Nach Deformieren bleibt so, es Nach Deformieren stellt sich
gibt keine rickstellende zurlick, da es riickstellende
Scherkrafte. Scherkréfte gibt.)
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Schwerpunkte

% Viskositat
<« Wasser und Speichel

% Kristalle - Apatit

< Kristalldefekte und ihre Bedeutung (siehe auch:
Damjanovich-Fidy-Sz6llési: Biophysik fiir Mediziner, 1/3.3.5.)

<« Amorphe Stoffe - Glaser

% Fluissigkristalle (Das Thema ist in dem FAFA-Lehrbuch nicht
2u finden, statt dessen siehe: Damjanovich—Fidy-Sz6ll6si:
Biophysik fiir Mediziner, 1/3.4.2.)

Hydroxylapatit-Kristalle in Zahnschmelz-
Stabchen. MaBstab: — = 2 ym

kristalle 2
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Viskositat (n) und Fluiditat (FlieRbarkeit, 1/n)

=? \, Geschwindigkeitsgefalle, 1 F=Fq
* F=2
X \ —
4 AN aufeinander gloitendo Hatton
Ny hypothetische
- Fi etsschichion
5m o Gt
(2
— Hatten
(siehe Hagen-Poiseuille-Gesetz
Geschwindghott der EXissigeitsschicht

im Vierhaitnis zur ssshenden Fliche

spiter) /

Newtonsches Reibungsgesetz: Eine andere Form des newtonschen

Reibungsgesetzes: LN N
(Fy\ o idvy
Rl=n—
| AR
Oseher \‘:4,' ‘4!’,’ g,

Viskositét (innerer [
Reibungskoeffizient)

[n] =Pa‘s Oscner =18

(auch: Schergeschwindigkeit,
Schergefélle, Scherrate)
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Viskosimetrie

- innerer Zylinder
"~ Messfiussighet
_—rotierender Zyindes
1 ~ Steigung der eee®
Fyvs. Av/Bh Kurve
Rotationsviskosimeter
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Ideale Flussigkeiten

Fr n
ideale Flussigkeit:
— keine innere reibung (Viskositét = 0)
— inkompressibilitat
— keine Warmeleitfahigkeit

keine Oberflichenspannung

— Beispiel: suprafluides Helium (T < 2,17 K)

Onnes-Effekt Springbrunnen-Effekt
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(nahezu) ideale
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Aufteilung von Flissigkeiten
nach ihren Viskositat

Flussigkeiten

Normale (newtonsche)

z.B.
— suprafluides He

FAFA_DE

FAFA_DE

2.B.
- Wasser
~ Glyzerin
-ol

Anomale (nicht-newtonsche)
Flussigkeiten

pseudoplastisch

8.
~Speichel

—Blut

~ Polykarboxylatzement

~ Elastomer-Abdruckmaterialien
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dilatant

2B.
~ einige Komposite
~ oobleck (Starkesuspension)

Newtonsche Flissigkeiten I.

Newtonsches Reibungsgesetz: [, =1+ 4-—

. hohero
n Viskostt

geringere
Viskosaat, 1

. A

Geschwindigkeitsgefalle, E

Av
1 ~ Steigung der

Gerade
(bleibet konstant)

Viskositét von einigen Stoffen:

Stoff 1 (mPas)
Luft 0,019 (20°C)
Wasser 1(20°C)
Kunstlicher Speichel | 2-10
(USA Patent)
Glycerin 1500 (20°C)
Methyl-Methakrylat- | 0,5 (25°C)
Monomer
Ethylenglykol- 3.4 (25°C)
Dimethakrylat-

Monomer

95 000 (25°C)

Zinkoxid-Eugenol

100 000 (37°C)

Silikon

60 000-1 200 000 (37°C)
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nhéngt

Newtonsche Flissigkeiten .

ab:  ® yom Stoff

® von der Temperatur

s 8

Viskositit, n (mPas)

oy

0

10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Temperatur, T('C)

(Die Viskositat der Gase nimmt
mit wachsender Temperatur zu. Warum?)
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7 hdngt ab:

Thixotrope Fliissigkeiten:

Honig

Motordl

Temperaturbereiche fiir Motorole
mit unterschiedlichen Viskositaten
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Zeitabhangige Viskositat

® von der Zeit der mechanischen Einwirkung (wenn lang genug in

Ruhe gelassen, wird die urspriingliche Viskositit wiederhergestellt)

inwirkung —
Sauerrahm

Rheopexe Fliissigkeiten:

n

FAFA_DE

Einwirkung

Synovialfliissigkeit

einige Abdruckmaterialien

9

Bitte nicht verwechseln mit

pseudoplastischen und dilatanten

Flussigkeiten!
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Nicht-newtonsche Flissigkeiten

nhéngt ab:

® von den Scherkréften (oder vom Gesc
auch Geschwindigkeitsgradient genannt wird)
4

@

§

Bingham-Fliissigkeiten:

Geschwindigkeitsgefalle,

dtatant 3
newtonsch 5
pseudoplastisch

-

ay

an

Glatant

preudopiastisch

- @@

Geschwindigkeitsgefalle, o

Av/Ah —
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Wasser I.
= fliissig in einem breiten 10000} Wasser
Temperaturbereich
0.9999)
. i i i 3 =
relativ kleine Dichte (1 g/cm3) E o
. SN
newt-onsc.he F|l.lSSIg|.(E"It, ] 09997 !
relativ kleine Viskositat £
8 oseol Eis
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Wasser II.

® hohe spezifische Warmekapazitat,
Schmelzwarme und Verdampfungswarme

® hohe Oberflachenspannung

" gutes Lésungsmittel

° o Dipol

Wassermolekiil
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Feste Korper und Festkorper
feste Kérper
kristalline Stoffe
(= Festkérper)
Einkristalle

Polykristalle

Rubin makrokristalline  mikrokristalline
Stoffe Stoffe (5 pm)

nanokristalline
Stoffe (100 nm)

anisotrop <
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Q-0
t Eiskristall

|
028 0%

amorphe
Stoffe

Bitumen

isotrop

15
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Speichel

= Polypeptid
Oligosaccharid

=) pseudoplastische

Flussigkeit

Mucine: O- és N-glykosylierte Proteine

4

» “ w ) 100

Geschwindigkeitsgefalle, |~

&
£
Speichelersatz: £
i
>
Geschwindigkeitsgefille (1/s2c)
FAFA_DE 2] , feste Kérper, Fliissigkristalle 14

Naturliche Einkristalle

Diamant
(auf Muttergestein)

4
Gipskristalle in
der Pulpi Geode
&g (spanien)
Rubin
Schneekristalle (auf Muttergestein) Smaragd (auf Muttergestein)
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Polymorphie

Polymorphie: gleicher Aggregatzustand, unterschiedliche Strukturformen

sio,
Tridymit Cristobalit
N N
e
o
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Apatit

OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit

XS

Cayp(PO,)(X); ~Warum kénnen die Hydroxidionen im Apatit-
[C35[P04)3X J

Kkristall durch Fluoridionen ersetzt werden?
~Was st die zahnarztliche Bedeutung?

hexagonaler lonenkristall

— A

Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm groRe Kristalle
Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm groBe Kristalle
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Allotropie

Allotropie: Polymorphie von Elementen

Kohlenstoff (C)
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Zinn (Sn) und Zinnpest

grauschwarzes

a-Zinn
silb:rm .

(kubisch)
B-Zinn

(oktaedrisch)

SERY. Pon
o pdop o

»aq opa > ¢
Copdop oM

g ! O O
| o0 S0 90 4 Diamant Nanorshre
Graphit
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Gitterdefekte I.

Punktdefekte

®thermisch
Vakanz/Leerstelle
(Schottky-Defekt)

Frenkel

Interstitielles Atom
o ;

®Fremdatom

An einer Gitterstelle
(Substitutionsatom)

An einer Zwischengitterstelle
(interstitielles Atom)
s. Legierungen!

FAFA_DE

(Frenkel-Paar)

-Defekt Zahl der
Schottky-

Defekte
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Gitterdefekte II. Gitterdefekte Ill.

und von 000 000000 cooo0o000000 .
0002000000 0000000000 Versetzungen
0c000000000 0000000000 * Stufenversetzung
0000000000 0000000000
06000000000 0000000000 * Schraubenversetzung
oo0oo0o0o00000O0 cooo0o0000000
. . . . 0000000000 ooooo0oo0o0000
Thermische Fehler in biologischen
one 8 0000000000 0000000000 * Korngrenzen
Makromolekiilen: 0000000000 eococo0o00c0000
0000000000 cocoo0000000 .
_& ® .
ng=N-e T
> .
°
(&) .
@ v
©
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Gitterdefekte IV. Gitterdefekte V.

zB.
Eigenschaften
AT eFe n ’ h
Z. B. chemische
Eigenschaften
Ca,,(POJICH); o CadPONF;
Hydroxiapatit Fluorapatt ~ Kleiners Lbslichkelt in
— Was ist die chemische Erklarung?
=== siehe Szntlationsirstal
In der Nuklearmedizin z. B. elekirische
Prakticum Nukleare Eomschaften % sieha reine und
- dotierte Hableiter
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Amorphe Korper Flussigkristalle I.
Das Thema ist in dem FAFA-Lehrbuch nicht zu finden,
A orphe (feste) Ko statt dessen siche: Damjanovich—Fidy-Szollsi: Biophysik fur Mediziner, 1/3.4.2.)
Cholesterinbenzoat
* Eigenvolumen L
* Mechanisch hart d JA A
* Keine Eigenform/Miissig ) §
sehr hohe Viskositit; —
.gefrorene Flissigkeit” 1053 Fastuitzer
* Nahordnung 28 Glas, Harz. Wochs, Btumen,
® Viele Defekte s so amorphes SO, : g der pen F
: Mesophase
* Isof i
P  Fissi . ===
* Teilweise geordnete m A N
Strukturen V4
¢ oy i
Gegen dufere Einwirkungen sy
empfindliche Struktur w B
oo
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Flussigkristalle I1. Flassigkristalle Il1.
Lco
(eloktro-optisches Phiinomen)
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Boltzmann-Verteilung:

andere Anwendungen

Anwendungen der Boltzmann-Verteilung:
® Barometrische Hohenformel

Flussigkristalle 1V.

Lyotrope
Flussigkristalle:

Thermische Elektronenemission von Metallen

Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung
® Chemische Reaktionen indigkeits- und

® Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekilen)

® Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern
L]
Aufgaben:
1. Abschnitt:
22,23,32, 34,35
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