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® Eigenvolumen 5 TT o

® Keine Eigenform/fliissig Viskositat/Fluiditat
— keine innere Scherkrafte
¢ Nahordnung
. : o - 10-100 nm grofRe geordnete dinamische
Bereiche
. . ) H I Y
Physikalische Grundlagen der . Viele Strukturdefekte !
zahnirztlichen Materialkunde mittelstarke Bewegungen 5o
2 ® Isotrop ;
Struktur der Materie /
Multiatomare Systeme : Flissigkeiten, feste Kérper, Flussigkristalle

Viskositat (7) (Fluiditat ~ 1/7) hénat ab Stoff
n hdangt ab: ® yom Sto

Viskositat (innerer
. Newtonsches ] i ® von der Temperatur
A—_{ FR Reibungsgesetz: Reibungskoeffizient) 1000

Flissigkeiten

A .
Fr=n-A-— [7] = Pa-s i 7 (mPa-s)
Ay Viskositét von einigen Stoffen:
<« Scherkréfte! Stoff n (mPas) Y n f
Luft 0,019 (20° C) L 100 140 180, 220
Fr AV Woser 120" 0 Temperatur ('C)

reint/Aven —
A Ay Geschwindigkeits- Kiinstlicher 2-10
gradient Speichel

— USA Patent;
Oscher = 17 9Geschwindgkeit ( atert)

Glycerin 1500 (20° C)
Methyl- 0,5(25° C)
Methakrylat-

Monomer

Ethylenglykol- 34(25° C)
Dimethakrylat-

\
F —.oﬁ-— s Monorner
Zinkphosphat 95000 (25° C)

3 g 7~ E Zinkoxid-Eugenol | 100 000 (37° C)
7z v Silikon 60 000-1 200 000 (37° C)

Rotationsviskosimeter 3




7 hangt ab: ® von den Scherkraften (vom Geschwindigkeitsgradienten)?

Normale (newtonsche) Fliissigkeit:

newtonsche
Die Viskositét hangt vom —_— Fr n
Geschwindigkeitsgradienten
nicht ab. N
—_—
AvIAy AVIAY
Anomale (nicht-newtonsche) Fliissigkeit:
Die Viskositat hdngt vom Geschwindigkeitsgradienten ab.
pseudoplastisch dilatant
F ”|> FRu n\i
AVIAY AV/IAY AvIAy Av/Ay
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Viskositét (mPas)

Gor o1 1w
Geschwindigkeitsgradient (Us)

Z.B.: Polykarboxylatzement

Z.B.: einige Komposite

Wasser

»hohe spezifische Warmekapazitat,
Schmelzwarme und Verdampfungswarme

»hohe Oberflachenspannung

»gutes Lésungsmittel

Bingham-Flissigkeit:

Av/Ah =

n héngt ab: ® von der Zeit??
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2 Z.B.: einige Abdruckmaterialien

Bitte nicht verwechseln mit pseudoplastischen
und dilatanten Fliissigkeiten!

Rheopexe Fliissigkeiten:

n

Feste Korper

(Kristall = Festkorper)

Kristalline Stoffe Amorphe Sto

Einkristalle Polykristalle

Mikrokristalline Stoffe Nanokristalline Stoffe




Kristalltypen E Y

Atomkristall A ——— i Y

lonenkristall ’ Apatit %\'

Metallkristall

Festkorper (Kristalle)

® Eigenvolumen/Eigenform

® Fernordnung
geordnete Struktur in makroskopischen
Bereichen

® Periodizitat, Elementarzelle,
Kristallgitter

® Wenig Defekte

® Schwache Bewegungen

d Oft anisotrop
e 0 0 0 0 0. 0 Kristallgitter
o 0. 0.0 0. 0 0. 0 (Raumgitter)
e e 0 00 00
o o 0 ﬂo e 0
e o o

e o o o o o o e Clementarzelle

H H

Molekdlkristall

e e 0 0 0 0 0 9 10
Raumgitter (Kristallklassen)
Bindung Grund- | Bindungs | mechanische | Schmelzpunkt |5
einheit -energie | Eigenschaften ? = o
=
kJ/mol ? Hirte? B 2= kubisch hexagonal
)
kovalent Atom 100-1000 | steif hoch -
ionisch +/- lonen | 500-1500 | steif hoch -
metallisch | + lon; 70-900 plastisch hoch +
Elektron
H-Briicke | Molekdl =20 steif niedrig - raumzentriert
v.d.Waals | Molekiil/ | =2 weich sehr niedrig - einfach flachenzentriert
Atom (bei
Edelgasen)
S gt NSy
- _ orthorombisch
":—ﬂ_}g{{f tetragonal trigonal monoklin triklin
Diamant Salz Graphit
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Polykristalle Mikrokristalle

Nanokristalle

Korner

Polykristalliner Quartz

25}

® Korngrenzen — Defekte!
® in der Regel isotrop

Quartz

Cristobalit
N3

sio,

ZB.:

Kohlenstoff (C)
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Fulleren
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Nanoréhre

Diamant Polymorphie von Elementen =

o Allotropie

® Eigenvolumen
® Mechanisch hart

sehr hohe Viskositat;
Lgefrorene Flussigkeit”

® Nahordnung
® Viele Defekte
® Isotrop

Z.B. Glas, Harz, Wachs, Bitumen,

7

kristalliner SiO,

o—

P
%
Py
%
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Apatit

OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit

.00
Ca,,(PO,)s(X), hexagonales lonenkristall

[Cas(P04)3X]

Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm grofRe Kristalle

Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm groRe Kristalle
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Thermische Fehler in
biologischen Makromolekiilen:

@)oo

Zahl der aufgespalteten
H-Briicken

Academy Aworks
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Gitterdefekte o 0 0 0 @ &
o0 e ..

® Punktdefekte

thermisch ® Zahnmer
Schottky-
Vakanz/Leerstelle é;e.?é

Schottky-Defekt
(Schottky-Defekt) Frenkel-

- Defekt
Interstitielles Atom| °¢'®

(Zwischengitteratom)

Fremdatom

An einer Gitterstelle
(Substitutionsatom)

An einer
Zwischengitterstelle
(interstitielles Atom)

s. Legierungen !!
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® Versetzungen Versetzungen in einer
Ti-Legierung
Stufenversetzung "ﬁ"ﬂ\ Pl
Schraubenversetzung O s Y
i <
¢ Korngrenzen
Gitterdefekte = Eigenschaften!!
Al,Oy Al,Oy +Cr++
o
™ o
e ¥ 0¢ iie ;\a(“(_
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R0 mrepefl o0 ?
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F|USS|g kristalle Termotrope

Flussigkristalle:
Cholestetinbenzoat

smektisch
o
: : : O
1883 Reinitzer
nematisch

Anisodimensionale Molekiile
Mesophase
Flussig

Teilweise geordnete
Strukturen

Optisch anisotrop

Gegen aulere Einwirkungen
empfindliche Struktur

"~ cholesterisch
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Lyotrope A
Fliissigkristalle: e A,

SEESPELSSSNSSS Struktur
S588456844588455

Wasser

\}}AJ{’,% Liposom

hydrophil
Phospholipidmolekiil
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Kontaktthermographie/Plattenthermographie
(thermo-optisches Phdnomen)

LCD

(elektro-optisches Phdnomen)

1. Polarisator __
--- Orientierungs- %
fiiche

Flissigkristall-

molekille Stever-

spannung

_ Orientierungs- -

2. Polarisator
kein
Lichtaustritt Lichtaustritt
(durchsichtig) (undurch-

sichtig) e

Hausaufgaben

1.32. Die Aktivierungsenergie der Vakanzbildung in Kupfer betragt 0,9 eV. a) Was ist der prozentuelle
Anteil der Vakanzen bei einer Temperatur von 1000°C? b) Wie viele Vakanzen gibt es bei dieser
Temperatur in einer Kupferkugel des Durchmessers 2 cm?

1.34. Wie groR ist die Aktivierungsenergie der Vakanzbildung (in eV-Einheit) in Silber, wenn die Zahl der
Vakanzen pro m? und bei einer Temperatur von 800°C den Wert 3,6:102 betragt. (Die Dichte des Silbers
bei dieser Temperatur betragt 9,5 g/cm3.)

1.35. Auf welche Temperatur ist Platin von Raumtemperatur (22°C) zu erwarmen, damit der Anteil der
Vakanzen auf das Zehnfache wéchst? (Die Aktivierungsenergie der Vakanzbildung in Platin betragt
126 kJ/mol.)

Lésungen:

1.32. - a) 0,0275%; b) 9,78:101°
134.-11eV

1.35.-35,8°C
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