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der zahnarztlichen Materialkunde
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Wie?

Woche Thema
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Struktur der Materie

Atome, i Bindungen. Multi Systeme: Gase, Bol
Systeme: Flissigkeiten, feste Korper, Flissigkri

Kohésion, Adhasion, ] i Phase,

iie, Diffraktion,
Materialfamilien: Metalle, Keramiken
Materialfamilien: Polymere und Komposite

Materialeigenschaften
Mechanische Eigenschaften 1: Elastisches Verhalten

2: Plastische g, Bruch, Hrte
& N "

Thermische und optische Eigenschaften

Elektrische Eig der Ei

Biomechanik

Struktur und i i von biologis Geweben
der

Biomechanische Grundlagen der Kieferorthopadie
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The most exciting phrase to hear in science, the one
that heralds new discoveries, is not ‘Eureka!’ (I found
it!), but ‘That’s funny...’

(Isaac Asimov)

"Sage es mir, und ich vergesse es; zeige es mir,
und ich erinnere mich; lass es mich tun, und
ich verstehe es.,,

(Konfuzius)
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Alltagliche Wechselwirkungen
(,,mit Kontakt”)
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Nitzliche Infos

Olehrbeauftragter: Gergely Agdcs (agocs.gergely@med.semmelweis-univ.hu)
OWebseite (Informationen, Vorlesungen): biofiz.semmelweis.hu

OLehrbuch: F. Télgyesi, |. Derka, K. Médos: Physikalische Grundlagen der zahnérztlichen
Materialkunde, elektronisches Lehrbuch (erreichbar auf der Webseite des Instituts)

OWeitere Literatur.
*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, Sz6ll6si: Medizinische Biophysik, Medicina 2008

OE-learning Materialien: jitc.semmelweis.hu/moodle (braucht SeKa-Konto)
OKonsultationen: nach Bedarf

OPriifung: Kolloquium: Vorlesungen (Skripte) + Lehrbuch (Theorie + Rechenaufgaben)
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Alltagliche Wechselwirkungen
(,,ohne Kontakt”)

Gravitation Magnetische

Elektrische Wechselwirkung
Wechselwirkung
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Alltagliche Wechselwirkungen
(thermisch)

. Warme-
Warme- leitung
stromung

Wérme-
strahlung
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Beschreibung der Wechselwirkungen

O Symmetrie! <~° g
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Q Bei fernwirkenden Ww: Abklingen 2
mit wachsendem Abstand (1/r?-Gesetz) Abstand

U GroRen und Gesetze:

* Kraft, die newtonschen Gesetze und Beispiele fiir Kraftgesetze
¢ Arbeit und Energie
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Die vier fundamentalen Wechselwirkungen

Anziehung zwischen Gravitation Starke halt Atomkerne
Massen wWw zusammen

¥

Heutron Proton
9 ., 09
"] >
]
)
wirkt zwischen Elektromagnetische Schwache verantwortlich fiir
elektrischen Ladungen ww ww Teilchenumwandlungen
Makroskopisch erfahrene Wechselwirkungen Wechselwirkungen im Atomkern
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Allgemeine Prinzipien
des Aufbaus von Korpern
WECHSELWIRKUNGEN
abstoRend anziehend
,,UNORDNUNG’{ R ———— ==0RDNUNG”
Es entstehen keini Stabile
stabile Strukturen, Strukturen
friiher entstandene BEWEGUNGEN entstehen und
Strukturen lésen sich werden
auf. erhalten.

Wie kénnen-die zwei Seiten miteinander
quantitativ verglichen werden?

Energie
Wechselwirkungsenergie
Bewegungsenergie

Wechselwirkungsenergie
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Elektrische Wechselwirkung:
Kraft und Energie
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Aufbau des Atoms

O Energieminimum
E(eV) . O Diskrete Energiezustande
Freie
Zustande 0 Pauli-Prinzip
0 n=eco
=3
- n=2 .
S Elektronentibergange = Absorption und Entstehung
-5 — g von Strahlungen
N
e | g5
£ |3z
< o &
H £l 2
o S| 5 : ” — X
-10 = [] <| L2 Eine ,neue” MaReinheit: Elektronenvolt (eV);
© es gilt:
| leV = 1,6:10°) -> 96,5 kJ/mol
n=
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Atomarer Aufbau der Materie

ODemokritos: 5.Jht v.Chr.
ODaltonsches Gesetz: 1803
OEinstein: 1905

OPerrin: 1908

OModerne Mikroskope:

i Si Kristall
Graphit
P mit Defekten

O Ordnungszahl Elementarladung

@) @ Atomkern, elektr. Ladung: Z-e
Y @ 7 Elektronen, elektr. Ladung -Z-e
10 m — Elektronenwolken
Bewegungen <=mp- Elektrische Anziehung zw.
10"m Kern und Elektron
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Wechselwirkungen zwischen Teilchen

(AbstoR zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

w - / Bindungslange (r,) ~0,1nm
o 1
21 Bindungsenergie (E) =~ 2-1000 kJ/mol
S|l
e
'. Bindungsabstand, r,
\
0 ~ Praktische
bA‘Omé Folgerungen
abstand, r
[ 28 J
../
I.;Qog
/
Y Energieminimum .
/. gemeinsame Elektronenbahnen
elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol)
FAFA_DE 1 | Atomare Wechselwirkungen; Gase 16



9/20/20

Elektronegativitat Primare Bindungstypen

Erste lonisationsenergie (/): Zur Entfernung ° . .
des duBersten Elektrons benotigte Energie p rimare

(eV/Atom; kJ/mol)
: it (4): Bel der ~100 kJ/mol @@
! ; 5 o i3 ox se i eines Elektrons freigesetzte Energie ® kovalente !
1 :A m

(eV/Atom; ki/mol) ®  metallische
2 jvitiit (EN) nach Mulli ® ionische
(111+|A1)/ 2 (ev/Atom)
' wurde durch die Kernladung und
den Atomradius beeinfluBt ionische Bindung
s ZB.NaCl
pencte o
y. ' . — N
metallische Bindung kovalente Bindung
Siehe www.ptable.com ZB.Na ZB.H,
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Primare Bindungstypen Sekundare Bindungstypen

sy
— van der Waals - Dipol-Dipol é&s-\ e 2g
o Orientierung —————— e ¥ ‘\\ /
(Keesom-Ww) i

o Induktion
(Debye-Ww)
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Das Thema ist in dem Lehrbuch nicht zu finden!

Energiezustande in Molekilen

EMolekiil =E Elektron + Lvibration T L Rotation

E E
~1leV =~0,1leV ~0,01eV

Elektron

Vibration cl - H

Rotation cl - H D

Translation | ¢l -H
(nicht

>

E

diese Energieformen sind quantiert!

Elektr

/:
N

Vibrati
niveaus

quamiert) (Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)
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Aggregatzustande
=T
[ Fest ‘ [ Flissig [ Gasformig ‘
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
Ordnung Fernordnung Nahordnung keine Ordnung
Teilchenabstand klein klein grofd
Isotrop - + +
FAFA_DE
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Aggregatzustande

Nissiges H,0 gasformiges H,0
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Aggregatzustande

Anziehende Ww <=)> AbstoRende Ww +B

BINDUNGS-
ENERGIEN
28
T &% 0,26 kJimol
Ne
KT
23 kJimol /) e 8 ‘C
H,0 I
7/ 213 313 K
]
324 kJ/mol y g H] c
A I —
/ 933 2792 K
~
C 713 kJ/mol P g g c
(Diamanl)_ / /mm K
fest flissig gasformic
Do Temparahrskas st veczarm dasgestest
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Gase
° L ° Mikroskopische Beschreibung:
[ ] ®  Ungeordnet
° o ° ® Starke und fast freie Bewegung
1 _, 3
Makroskopische —mv- ==kT
P 2 2

Beschreibung:
® Kein Eigenvolumen und
keine Eigenform
® |sotrop

® Messbare GroRRen:

pV =vRT

(fur ideale Gase)

Anteil der Molehisle

mit dor Geschwindighedt v (%)

° 0 00 1400

2000
Goschwindigkeit der Molekile, v (mis)
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Boltzmann-Verteilung
im Allgemeinen
Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustiande im thermischen
Gleichgewicht (7 = konstant):
n, —————————— § £,—€,
' 1 }AE R
ny ——————& n;=ny-e
v 4
<
2
_4e _AE
= . kT _ . RT
n,=n,-e =n,-€
n;
Energiezustande AE = Ae- NA
b L R=k- NA
& >
Besetzung, n
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il
1,

Gas im Gravitationsfeld:
barometrische Hohenformel

Im thermischen
Gleichgewicht:

_mgh
= . kT
p=p,€
p
Po Luft
1
2Po
pole
iPo
58 11,5 km
mg
FAFA_DE 1 | Atomare Wechselwirkungen; Gase

Boltzmann-Verteilung:
andere Anwendungen

Anwendungen der Boltzmann-Verteilung:

® Barometrische Hohenformel

Thermische Elektronenemission von Metallen
Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und Glei i stante)

.
.
.
® Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekiilen)

Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern

Aufgaben:
Abschnitt:
3,9,10,13,17,19

Nachste Vorlesung: Kapitel

4und>5
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