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F6bb pontok

% Viszkozitas
% Viz és nyal

% Kristalyok — Apatit

% Kristalyhibak és jelent8séguk (1asd még:
Damjanovich—Fidy—SzélI8si: Orvosi biofizika, 1/3.3.5.)

< Amorf anyagok — Uvegek

%+ Folyadékkristalyok (FarA-jegyzetben nem szerepel,
helyette lasd: Damjanovich—Fidy—-Sz6lI6si: Orvosi

b i
hidroxilapatit-kristalyok a fogzomanc-
biofizika, 1/3.4.2.) prizmakban; méretardny: —— =2 um

FAFA_HU 2 | Folyadékok, szilard anyagok, folyadékkristalyok 2

Tankonyv-
fejezetek:
4,5
FAFA_HU 2 | Folyadékok, szilard anyagok, folyadékkristalyok 1
Folyadékok és szilard testek
folyékony < > szilard
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dinamikus rovidtava

rendezettség
nem alaktarté: alaktarto:
deformacio utén ,ugy marad”, deformacio utén visszaalakul, mert
nincsenek visszatérit6 erdk. visszatérit6 er6k ébrednek benne.
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folyékony viz szilard viz (jég)
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viszkozitas (n) és fluiditas (,folydssag”, 1/n)

F=2 N\

sebességesés (sebességgradiens) F=F,
v =?
sgymson T —
suriédva elcsuszd tapadas
¢ hipotetikus ~
folyadékrétegek ¥
\_> 4, csuszas
=7
g == | sioeue [
(lasd késSbb a Hagen—Poiseuille-térvényt) B
a folyadékréteg sebessége

az all6 felilethez képest

a P a Newton-féle surlédasi térvény
Newton-féle strlédési torvény: masik alakja:

Av F
F=nA— Av
s =1 A

strlodasi egyutthatd) Ouyirs =118y
[7]="Pa-s
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Viszkozimetria

belsd henger
vizsgalt folyadék
. _ forgé henger
=P
n aranyos az Fsvs. oo ® -
Av/Dh gérbe
meredekségével
Rotdci6s viszkoziméter
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Folyadéktipusok

folyadékok
(kozel) idealis normalis (newtoni) anomalis (nem-newtoni)
folyadékok folyadékok folyadékok
pl. pl. /\
- szuperfolyékony He —viz
- glicerin pszeudoplasztikus dilatédns
A | —nyal — egyes kompozitok
—vér —keményitszuszpenzid

N — plikarboxilatcement

— elasztomer-lenyomatanyagok
— folyéshomok
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Idedlis folyadékok

F
idedlis folyadék:
—nincs belsé sarlédas (viszkozitas = 0)
— 6sszenyomhatatlan

- nincs hévezetSképesség
- nincs feliileti fesziiltség

- pl.: szuperfolyékony hélium (T < 2,17 K)

Onnes-effektus

szokékut-effektus
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Newtoni folyadékok I.

Av

7 ~azegyenes

Newton-féle strlodasi torvény: F, =77-A-

meredeksége
- nagyobb 5 5
w viszkozitas, n {élland6)
L) néhany anyag viszkozitasa:
°
anyag 7 (mPas)
levegd 0,019 (20° C)
viz 1(20° C)
kisebb [L'g,’,'yé' 2-10
ki as,
VREXZRES. 7} glicerin 1500 (20° C)
metil metakrilat | 0,5 (25° C)
monomer
v Av etilén glikol 34(25° C)
sebességesés, Ah dimetakrilat
monomer
A cink foszfat 95000 (25° C)
cinkoxid- 100 000 (37° C)
— eugenol
Av szilikon 60 000-1 200 000
— 37° C
T ( )
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Newtoni folyadékok .

n fiigg: ® az anyagi mindségté|

® 3 hémérséklettd|

Nem-newtoni folyadékok

n fiigg:
® a nyiréerstél (vagy: a sebességeséstél, utébbit olykor sebességgradiensnek nevezik)

= 100
o
o
5 motorolaj
= 10 [a
» soc ||
% ave. [
g a7
2 ave [
> b I3 e [
ooy, . . | 1 H.-
3 (10,
0,01 = (ave) [ (22
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 e o o
hémérseklet, T (°C) g e i
L. - L) (-67°F)
(A gézok viszkozitdsa a h6mérséklettel ng. Miért?) nféle viszkozitasi motorolajok
izemi hémérsékleti tartomanyai
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Behatdsiid6-fliggd viszkozitas

n flgg: ® a2 mechanikai behatas (pl. keverés) id6tartamatdl
(magara hagyva id6vel az eredeti viszkozitas visszaall)

tixotrép folyadékok: ~

[yw

tejfel egyes lenyomatanyagok

reopex folyadékok:

)
“szinovialis folyadék Ezeket ne keverjik a
pszeudoplasztikus és dilatans
Toehatas
anyagokkal!
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u H
'g dilatans 2
_‘3‘ dilatans
2
newtoni L
newtoni
pszeudoplasztikus
pszeudoplasztikus
- -
’ z Av & é Av
sebességesés, Ah sebességesés, b
Bingham-folyadékok:
F
ketchup
Av/IAh
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Viz I.
= széles h6mérséklet- 1.00000 Viz
tartomanyban folyékony —
__ 09999
- P~ - -
viszonylag kis s(iriiség (1 g/cm?3) g 0.9958
- . . ® -
newtoni folyadék, o 05997
viszonylag kis viszkozitéssal 2 <
2 ool Jég
ool | } . .
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hémérséklet (°C)
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Viz Il.

® nagy fajlagos h6kapacitas, olvadas- és Q‘,‘,o

ST jégkristal
pérolgéshdé ieg v

® nagy feliileti feszlltség

= j6 olddszer

Dipélus

vizmolekula
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Nyal

== Polipeptid
— Oligoszaccharid

c=—=) pszeudoplasztikus
folyadék
mucinok: O- és N-glikozilalt fehérjék
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e —® - 1:10 Yam-DDW
4 15 Yam-SSB
= 600 110 Yam-SSB
o n ——UWS
T ——sWs
minyal: I
=
N
o
2
2
S
00 100 200 300 400 500
sebességesés (1/sec)
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Szilard testek és szilardtestek

szildrd testek

kristalyos anyagok amorf
(= szilardtestek) anyagok
egykristaly polikristdlyos anyagok

bitumen

rubin makrokristalyos mikrokristdlyos nanokristélyos
anyagok anyagok (5 pm) anyagok (100 nm)

anizotrép <& > izotrop
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Természetes egykristalyok

pirit y ; o { gyémant
(anyakézeten) (anyakézeten)

gipszkristalyok
(Pulpi-geoda,
Spanyolorszag)

E rubin
hokristalyok (anyakézeten) smaragd (anyakézeten)
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Polimorfizmus

polimorfizmus: azonos halmazéllapot, eltéré szerkezet

Si0;
tridimit krisztobalit

e
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Allotropia

allotrépia: elemek polimorfizmusa 6n (Sn) és 6npestis
sziirkeén

a-6n
(kdbos)

szén (C)

B-6n
(oktaéderes)

gyémant nanocsé
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Apatit

OH : hidroxilapatit
F : fluorapatit

°
Ca10(P04)6(X)2 — Miért helyettesitheti fluoridion
a hidroxidiont az apatitkristalyban?
[CSS(PO,;)_:,X ] — Mi ennek a fogorvosi jelentdsége?

hexagondlis ionkristaly

dentin, csont: 20-60 nm x 6 nm nagysagu kristdlyok
fogzomanc: 500-1000 nm x 30 nm nagysagu kristalyok
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gS
ponthibak "
termikus $
vakancia .
(schottky-hiba) Frenkel-hiba a schottky-
(Frenkel-par) hibsk

intesticium széma

idegen atom

szubsztitticiés
(rdcspontban)
intersticialis
I. 6tvozetek!
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Racshibak Il.

racshibak keletkezése és mozgasa:

termikus hibahelyek biolégiai
molekuldkban:

0000000000
0oo0000000O00
0000000QCOQOO0C0
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0o00000O0CO0O0O0
0000000000
0000000000
0000000000
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o

o
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000000OO0QCO0QCO0CO
000000CO0QCO0QCO0CO

Racshibak Ill.

¢ diszlokaciok PR comentaznscs
¢ éldiszlokacio 9
“ csavardiszlokacié
&
>4
> = 9
é
50

¢ fellleti hibak

titan Stvozet
diszlokaciéi
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Racshibak IV.

A hibak erdsen befolyasoljak a A0,
tulajdonsagokat!

+Ti¢++Fe2*

Nal + Tl

== I.A szcintillaciés kristalyok

rontgen és mas sugarzasok
detektaldsara
Rontgen sugérzas hatasara vilagit!
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Racshibak V.

pl. mechanikai
tulajdonsagok

pl. kémiai

tulajdonsagok
Cayo(PO,s(OH), &=  Ca;o(PO,)sF
hidroxiapatit fluorapatit Savakban kevésbé
oldédik.
— Mi ennek kémiai magyarazata?

pl. elektromos | "
tulaidonsagok. ==>> |. szennyeze

idoves) félvezetok
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/ . /
Amorf anyagok Folyadékkristalyok I.
(FAFA-jegyzetben nem szerepel,
Amorf anyagok = iiveg, livegszerii anyag helyette ldsd: Damjanovich-Fidy-Sz6116si: Orvosi biofizika, 1/3.4.2.)
® roévid tava rend ) .
koleszterin-benzodt
® sok szerkezeti hiba
® nincs sajat alak/folyékony i A~ L
de nagyon nagy viszkozitas, < \K_))_Lo
talhitétt folyadék, ezért ugy 1883 Reinitzer
tlinik, van sajat alakjuk pl. liveg, miigyanta,
® mechanikailag kemény viasz, bitumen, .... ® anizodimenziés Termotrép folyadékkristaly struktarak:
. molekulak
® izotrop kristalyos Si0, amorf Si0, L o
® mezofazis m ~
) ) ® részben rendezett
. g - ‘
P S struktara
20 , &
< L :., ® optikailag anizotrép enenenss,
) > o ALY ¢ szerkezete nagyon m Looeeeey
. P B, X ng érzékeny a kiils6
sl so. X W hatasokra nematikus  szmektikus koleszterikus
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/ . / / . ’
Folyadékkristalyok II. Folyadékkristalyok Il1.
Kontakttermografia

LCD
(elektroooptikai effektus)

(termooptikai effektus)

___ polarizlatlan
belépd fény

1. polarizitor _

- -~ orientdlé --="""
réteg

4. ---- folyadékkristdly- _____»

molekulik v A vezérlo-
é}é N ] | U fesaiseg
Vg,
. orientdl6 - NS
T réteg S
**~ 2. polarizétor **
nincs
kilépd kilépd
fény fény
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Folyadékkristalyok IV.

Liotrép folyadék-

liposzéma

foszfolipid molekula

Feladatok:

Ellencrz6 kérdések: 1. fejezet: 22, 23, 32-35

*  Miért ndvekszik a gazok vi it a 6 a pedi
miért csokken?

* Egy folyadék kevergetiink. Kétszer gyorsabb keveréshez &tszér nagyobb erét kell
kifejteniink. Milyen tipusi folyadékrél van sz6?

*  Miaz apatit fogorvosi jelentésége?

*  Mia récshibak gyakoriati jelent6sége?

*  Akristaly 0°C, benne a i aktivalasi energidja 0,65 eV. B
kristalyban ezek az adatok: 273°C és 1,3 eV. Hogyan viszonyul egymashoz a vakanciak
aranya a keét kristalyban?
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