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Struktur der Materie



Allgemeine Prinzipien
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Atomarer Aufbau der Materie
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Eine ,neue” Maleinheit:

Energieminimum Elektronenvolt (eV), es gilt
1eV=1,610"1J

Diskrete Energiezustande
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E pot.

Atomare Wechselwirkungen
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(Abstofd zw. den Kernen, Pauli-Prinzip)

=
/ Abstoliende Ww

(Epot > O)

® Bindungslange (r,) ~0,1nm
® Bindungsenergie (E) =~ 2-1000 kJ/mol

Anziehende Ww

(Epot < 0)
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gemeinsame Elektronenbahnen

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



Bindungstypen

® Primare Bindungen @@
~100 kd/mol |
® kovalente
® metallische A/
® jonische e

ionische Bindung
Z.B. NaCl

metallische Bindung kovalente Bindung

Z.B. Na Z.B. H,
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® Sekundare Bindungen =~ 10 kJ/mol
— van der Waals (Orientierung, Induktion, Dispersion)

— H-Bruckenbindung

van der Waals Bindung
(Dispersionskrafte)
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Zwischen 2 Atomen von
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Z.B. Wasser



Aggregatzustande

Anziehende Ww «=)> AbstoRende Ww + Bewegungen
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Makroskopische
Beschreibung:

* Kein Eigenvolumen
und keine Eigenform

® Isotrop
®* Messbare GrofRen:

Druck = Yolumen Stoffmenge

P, \/, V, T Temperatur
pV =vRT

(FUr ideale Gase: punktformige
Atome ohne Wechselwirkungen)

Mikroskopische Beschreibung:

®* Ungeordnet

* Starke und fast freie Bewegung
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Maxwell-Boltzmann- Verteilung
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Gas im Gravitationsfeld —
barometrische Hohenformel:

P4 Im thermischen

Gleichgewicht:
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Boltzmann-Verteilung im Allgemeinen

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustande im
thermischen Gleichgewicht (7= konstant):

Energie,\g
E,—&,
Ag =
&% _Ae _AE AE = AE . NA
n.=n,-e kT :no,ekT RT

=n0-e R:k'NA

12



Energiezustande
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Anwendungen:

Barometrische Hohenformel
Thermische Elektronenemission von Metallen
Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Gleichgewichtskonstante)

Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekulen)

Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern



Flussigkeiten
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Viele Strukturdefekte
mittelstarke Bewegungen
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c) Oberflachenspannung

7 ~
Molekil Gas,” Molekiil
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Oberflachenspannung, oder spezifische
Oberflachenenergie (o):

Zur Flachenvergrof3erung
von AA nétige Energie

o-AE (LN

AA m> m

Oberflachenvergrolleru
ng

Die Temperaturabhangigkeit der
Oberflachenspannung: «—

Stoff | o (J/m2)*
Wasser 0,073
Blut 0,06
Speichel 0,05
Alkohol 0,023
Quecksilber | 0,484

* In Bezug auf Luft, 20°C
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Die hohe Oberflachenspannung des
Wassers kann Probleme verursachen!
Atemnotsyndrom”

distress syndrome

RDS=respira

Smooth
muscle
758-759 mmHg

Alveolar
duct

Alveolar
sac

Alveoli

Surfactant coated —

Weitere Erscheinungen, wobei die Oberflachenspannung eine Rolle spielt:

|:> Benetzung Kapillareffekt

dunnes Rohr

/N

gefarbtes Queck- |

Wasser 1 11 Silber
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Wasser

»hohe spezifische Warmekapazitat,
Schmelzwarme und
Verdampfungswarme

»hohe Oberflachenspannung

»gutes Losungsmittel
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Dichte:
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