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Kapitel	des	
Lehrbuches:	

6,	7	

Schwerpunkte	
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v  Oberflächenspannung	

v  Adhäsion,	Benetzung	

v  Phase,	Phasendiagramm	

v  Phasenübergänge		
(1.	und	2.	Ordnung	und	KineZk)	

eine	aluminium		
1	pengő-Münze		

auf	der	Oberfläche		
eines	Glas	Wassers	

kristallisaZon	von	Natriumacetat		
aus	seiner	übersäagten	Lösung	

Grenzflächenphänomene	
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1.	Oberflächenspannung		

2.	Adhäsion	

Oberflächenspannung	I.	
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Flächenzunahme	

Energiezunahme	bei	der	
Flächenzunahme	von	ΔA	

Stoff σ (J/m2)* 
Wasser 0,073 

Blut 0,06 

Speichel 0,05 

Paraffin 0,025 

Alkohol 0,023 

Dentin 0,092 

Zahnschmelz 0,087 

Quecksilber 0,484 

*	In	Bezug	auf	Lud,	20°C	

Oberflächenspannung	oder		
spezifische	Oberflächenenergie	(σ):	

Wasserläufer	auf	der	Wasseroberfläche	

Wassertropfen	
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Oberflächenspannung	II.	
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Die	Temperaturabhängigkeit:	

Warum?	

Z.	B.	
Wasser	

Oberflächenspannung	III.	
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Die	hohe	Oberflächenspannung	des	
Wassers	kann	Probleme	verursachen!	

Atemnotsyndrom	des	Frühgeborenen	
(Surfactantmangelsyndrom)		

Folgerungen:	

Alveolar-	
gang	

Alveolar-	
säckchen	

Alveolen	

glame		
Muskelzellen	

							Surfactant-	
beschichtet	

Adhäsion	I.	
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Typen:	

•  Chemische	(Ionische,	kovalente,	H-Bindung)	
•  AdsorpZon	(van	der	Waals-Kräde)	

•  Diffusion	
Auf	der	

Molekularebene	

Der	häufigste	und	
allgemeineste	
Adhäsionstyp	

Adhäsion	II.	
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•  ElektrostaZsche	(aufgeladene	Flächen)	
•  Mechanische	

Weitere	Typen:	
Auf	der	makroskopischen	

Ebene	

Geckofuß:	
„Superadhäsion”		

Frucht	der		
großen	Kleme	

Klemverschluss	und	sein		
mikroskopisches	Bild	
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Adhäsion	III.	
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Adhäsion	in	der	Zahnmedizin:	

•  Oberfläche	–	Säurenbehandlung	
•  Viskozität	
•  Benetzung	(Adhäsion	zwischen	

Festkörper	und	Flüssigkeit)	

QuanZtaZve	Beschreibung:	
spezifische	Grenzflächenenergie	
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Specific	interfacial	energy,	(σ):	

Flächenzunahme	

Energiezunahme	bei	der	
Flächenzunahme	von	ΔA	

die	mikroskopische	Struktur	von	Zahnschmelz		
nach	einer	20	s-Behandlung	mit	36%	Phosphorsäure	

1500×	

750×	

Benetzung	I.	
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θ	:	Kontektwinkel	(Randwinkel)	

• 	s	:	fester	Körper	[engl.	solid]	(–	Lud)	
• 	s,	l	:	fester	Körper	–	Flüssigkeit	
• 	l	:	Flüssigkeit	[engl.	liquid]	(–	Lud)	

Young-Gleichung:	

Benetzung:	Adhäsion		
zwischen	Festkörper	und		
Flüssigkeit	

Benetzung	II.	
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Herleitung	der	Young-Gleichung	

Gleichgewicht	=	Energieminimum	 eine	kleine	Änderung	in	der	Form	
(Oberfläche)	wird	die	Energie	nicht	ändern	

Benetzung	III.	
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θ

θ

θ θ

θ θ

σs	>	σs,l	 σs	=	σs,l	

σs	<	σs,l	 ?	
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Phase	
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Phase:	physikalisch	und	chemisch	homogener	Sto�ereich	

Stabile	Phase:	unter	den	gegebenen	Umständen	die	thermodynamisch	günsZgste	Phase	(der	
minimalen	freien	Enthalpie)	

flüssig	 gasförmig	fest	
T	

Aggregatzustände:	
Z.B.	H2O	

0ºC	 100ºC	

flüssig	

Cr
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fest	
T	

Z.B.	SiO2	

1713ºC	1470ºC	870ºC	
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gasförmig	

2230ºC	

Phasen	

Freie	Enthalpie	(G):	G	=	E	+	pV	-TS		

Innere	
Energie	

	Volumen	

Druck	

	Entropie	

Temperatur	

Druck:	1	bar	(100	kPa)	

Phasendiagramm	I.	
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H2O	
CO2	

Zum	auswendigen	Lernen	

Druck:	1	bar	(101	kPa)	 Phasendiagramm:	Darstellung	der	
stabilen	Phasen	bei	verschieden	
Bedingungen	(p,	T,	c,	…)	

Phasendiagramm	II.	
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C	
C12H22O11	+	H2O	

Zucker	+	Wasser	

Phasendiagramm	III.	
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NaCl	+	H2O	

Silber	(Ag)	+	Palladium	(Pd)	
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Phasenübergang	I.	
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G	=	E	+pV-TS		

Ø  Triebkrad:	Differenz	in	der	freien	Enthalpie	

Ø  Ablauf:	durch	die	Bewegungen	von	Atomen	und	Molekülen	(s.	Diffusion)	

⇒	Je	kleiner	T	(<	TE),	desto	größer	wird	die	
Triebkrad	

⇒	Je	kleiner	T	(<	TE),	desto	schwächer	werden	die	
Bewegungen	

Phasenübergang	II.	
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Phasenübergang	III.	
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z.B.	Polymere	

Sp
ez
ifi
sc
he

s	V
ol
um

en
	(c
m

3 /
g)
	

T	
Tg	

flüssig	

Glas	
(amorph)	

unterkühlte	
Flüssigkeit	

Sp
ez
ifi
sc
he

s	V
ol
um

en
	(v
)	

Glasübergangstemperatur	

z.B.	SiO2	

Tg	<	TE	

Übergang	zweiter	Ordnung	

z.	B.	Verglasung	

Amorpher	Metall			↔						kristalliner	Metall	

Phasenübergang	IV.	
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Phasenübergang	V.	
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Phasenübergang	VI.	
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Nächste	
Vorlesung:	
Kapitel	8	

Aufgaben:	
1.	Kapitel:	
24,	25,	27,	28,	31	


