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Atomarer Aufbau der Materie

O Demokritos 5.Jht v.Chr.
O Daltonsches Gesetz 1803
O Moderne Mikroskope:
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Allgemeine Prinzipien
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Atomare Wechselwirkungen

(AbstoR zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

Differenz der Elektronegativitat

® Bindungslénge (ro) ~0,1nm
¢ Bindungsenergie (E) ~ 2-1000 kJ/mol

Anziehende Ww
(Epot < O)
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gemeinsame Elektronenbahnen

elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol)

Electronegativity
n

A
Metall- lonen- kovalente
bindung bindung Bindung
l TA
primére
chemische
Bindung
amm—

Summe der Elektronegativitat

Bindungstypen

® priméare
~100 kJ/mol
® kovalente
®  metallische
® Jjonische

(I
h

ionische Bindung

Z.B. NaCl

metallische Bindung

Z.B.Na

® sekundare = 10 kJ/mol

— van der Waals (Orientierung, Induktion, Dispersion)

— H-Briickenbindung

van der Waals Bindung
(Dispersionskrafte)
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Z.B. Edelgas

Elektronegativitat (Z.B. O, N,

)

Z.B. Wasser



Aggregatzustiande

Anziehende Ww
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Gase

Makroskopische
Beschreibung:
¢ Kein Eigenvolumen und
keine Eigenform

® Isotrop
® Messbare GroRen:

Druck Volumen

p, V! v, T Temperatur
pV =vRT

(Fur ideale Gase: punktférmige Atome
ohne Wechselwirkungen)

Stoffmenge

L

Mikroskopische Beschreibung:

® Ungeordnet
¢ Starke und fast freie Bewegung
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Maxwe

Il-Boltzmann- Verteilung
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Anteil Molekdile der
Geschwindikeit v (%o)

(=]

T T T

N_ bei T=0°C
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Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustinde im
thermischen Gleichgewicht (T = konstant):
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} Ae n;

— KT
_no.e

Ag AE

n=ng-e KT =ny-e KT =ng.e RT

AE=Ag-Nj,
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Anwendungen:

Wasser

Barometrische Hohenformel
Thermische Elektronenemission von Metallen
Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Gleichgewichtskonstante)

Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekdilen)

Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern
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Fliissigkeiten

Eigenvolumen

Keine Eigenform/flissig
— keine innere Scherkrafte

¢ Nahordnung
10-100 nm groRRe geordnete dinamische
Bereiche

® Viele Strukturdefekte
mittelstarke Bewegungen
® Isotrop
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Feste Korper
(Kristall = Festkorper)

Kristalline
tof

Einkristalle

Polykristalle

Mikrokristalline
Stoffe

Nanokristalline
Stoffe
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Festkorper (Kristalle) Raumgitter (Kristallklassen)

® Eigenvolumen/Eigenform

® Fernordnung
geordnete Struktur in makroskopischen
Bereichen

® Periodizitat, Elementarzelle,
Kristallgitter

® Wenig Defekte
® Schwache Bewegungen

® Oft anisotrop
e o 0 0 0 0. 0 Kristallgitter

o 0 0 0. 0 0 0. 0 (Raumgitter)
e o0 00 00

kubisch hexagonal
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einfach flichenzentriert
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o . 0 @ 0 0. 0 . orthorombisch . o
e o o © © o o e Clementarzelle tetragonal trigonal monoklin triklin
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Kristalltypen

Atomkristall Diamant m i
lonenkristall Salz Apatit
Metallkristall Gold

Molekiilkristall ~="+" %

T *~ Graphit Eis
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Amorphe (feSte) Karper Apatit OH : Hydroxiapatit
F : Fluorapatit
. o O
® Eigenvolumen Ca,o(PO,)s(X),  hexagonales lonenkristall

® Mechanisch hart

® Keine Eigenform/flissig
sehr hohe Viskositat;
Lgefrorene Flussigkeit”

[Cas(PO,,)3X }

° Nahordnung Z._B. Glas, Harz, Wachs,
i Bitumen, ....
® Viele Defekte
® |sotrop
@ Oxygen atom
l g ) ? 2’0\/0
kristalliner b\%}/o/ }K_O_P/ o\,d‘o—‘? b\,0/‘0
SiO; O_i ;_O_i Z{_O ¢, \O\/Oj; amgirgzher Dentin, Knochen: 20-60 nm x 6 nm groRe Kristalle
_O_}; o’_o e oy ¢ O/—O Zahnschmelz: 500-1000 nm x 30 nm grofRe Kristalle
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Fliissigkristalle Termotrope
Fliissigkristalle:

Cholestetinbenzoat

o}

O

1883 Reinitzer

Anisodimensionale Molekiile
Mesophase

Flussig

Teilweise geordnete Strukturen
Optisch anisotrop

Gegen aulere Einwirkungen
empfindliche Struktur

Lyotrope

Otrope. A
Flussigkristalle:

SSE8d88888584855

A
Vo

X §
hydrophil hydrophob
Phospholipidmolekiil

smektisch

nematisch

Lamellare o
Struktur

Liposom
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Kontaktthermographie/Plattenthermographie
(thermo-optisches Phdnomen)

unpolarisiertes
Licht

LCD

(elektro-optisches Phdnomen)

1. Polarisator __
- Orientierungs-
fiiche

Flissigkristall-
molekiile

_ Orientierungs- -~

2. Polarisator 228

kein
Lichtaustritt Lichtaustritt
(durchsichtig) (undurch-
sichtig)
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