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okt, hét | ditum €ma
1 09.12 Anyagszerkezeti alapok.
7 |Aromi kdlesinhatdsok, kiések. Sokatomos rendszerek. Gazok. A homeérséklet
2| 09.19. |Folyadékok, szilird anyagok, folyadékkristalyok ,Mondd, és en elfelejtem. i
Mutasd meg, és én eszembe vésem.
3 09.26. |Kohézid, adhézié, hatdrfelileti jelenségek. Fazis, fizisdiagram, fazisitalakulisok Hadd, hogy tegyem, és én megértem.”

4 10.03. |Szerkezetvizsgalati (diffrakeios, mikroszkopiai, spektroszkopiai) modszerek

(Kon-fu-ce)
5 10.10. |Anyagesaladok: fémek, ditviizetek

6 10.17. |Anyagesaladok: keramiak, polimerek, kompozitok ° (;/W

v T : Ho anr'&
B 10.24. Anyagok &s egyéb © t\_)g\y—/

Mechanikai tulajdonsagok |.— A rugalmas viselkedés
& 10.31. |Mechanikai tulajdonsagok 2. — A képlékeny viselkedés, keménység

9 11.07. |Mechanikai tulajdonsagok 3. — Reologiai ilajdonsagok, viszkoelaszti

10| 11.14. [Hotani és elektromos tulajdonsagok The most exciting phrase to hear in science, the one

that heralds new discoveries, is not ‘Eureka!’ (I found

Optikai tulajdonsagok. Fogdszati anyagok tulajdonsagainak tsszehasonlitasa,

5
R ;r_l;m_ﬂmﬂ:%t Sfcf]kmlllﬂla jan it!), but ‘That's funny...’

iomechanikai alapok :
2 2 Biolégiai szivetek szerkezete, mechanikai és egyéb tulajdonsagai (Isaac ASImOV)

13| 12.05. |Implantologia fizikai alapjai (vendégeldads: Dr. Sziies Attila egv. docens)

14 12.12. |Fogszabalyozas fizikai alapjai (vendégeldads: Dr. Fabidn Gabor egy. docens)




Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
- A -
Egyéb hasznos tudnivaldk
Télgyesi Ferenc egy. docens (ferenc.tolgyesi@eok.sote.hu) Biofizikai és Sugarbiolégiai Intézet
Intézeti honlap: http://biofiz.sote.hu
max 3 hianyzas!
Télgyesi, Derka, Modos: Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai, elektronikus tankényv, www.tankonyvtar.hu
Egyéb ajanlott irodalom:
O W.D. Callister: Materials Science and Engineering. An fon (7th ed.), Wi 2007 1
0O K.J. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003
O Damjanovich, Fidy, Szoliési: Orvosi biofizika, Medicina 2006
O 2 félévkozi teszt:
O 7. oktatési hét oktober 24. (csiitdrtok) 18:00-19:00, EOK Szent-Gyodrgyi eléadéterem
O 13. oktatasi hét december 04. (szerda) 18:00-19:00, EOK Szent-Gybrgyi eldaddterem
O 2 konzultacio:
O 7. oktatasi hét oktober 21. (hétf6) 19:00-20:30, EOK Hevesy el6adéterem ek
O 13. oktatasi hét december 02. (hétf6) 19:00-20:30, EOK Hevesy eléadéterem Télgyesi Ferenc, Derka Istvan, Modos Karoly
O vizsga: kollokvium (szdbeli); vizsgaanyag: el6adasi anyag + a tankényv anyaga

vizsgajegy:
1. teszt 2. teszt szobeli 6 e
+ + S
20 pon 20 pon C BB
mini : 1

45pontiel 2 55ponttel 3 65 ponttol 4 75 ponttdl D ‘ [« s eytem, ot s gl it et 207
5

© Tolgyesi Ferenc, Derka Istvan, Modos Karoly, 2012

elektronikus tanksnyy
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okt hét | ditum tema Roéviden a természettudomanyos
1 9 12, Anyagszerkezeti alapok

z -
Atomi kélesont k, kbtések. Sokatomos rendszerek. Gazok. A homérséklet g on d OI kOd as rOl

2 09.19. | Folyadékok, szilard anyagok, folyadékkristalyok
3 09.26. Kohézio, adhézio, hatirfelilleti jelenségek. Fazis, fizisdiagram, fazisatalakulisok
4 10.03. |Szerkezetvizsgalati (diffrakeios, mikroszképiai, spektroszkopiai) modszerek
1. tesz|
5 10.10. | Anyagesaladok: fémek, Gtvzetek

10.17. | Anyagesalddok: kerimidk, polimerek, kompozitok
Anyagok mechanikal cs egyeb ulajdonsagal.

2.
7 1024y 1.— A rugalmas viselkedés
8 10.31. | Mechanikai tulajdonsagok 2. — A képlékeny viselkedés, keménység
9 11.07. |Mechanikai tulajdonsagok 3. — Reologiai tulajdonsagok, viszkoelaszticitis
10 11.14. Hotani és elektromos tulajdonsagok

Optikai mlajdonsagok i anyagok tulaj againak vsszehasonlitisa

2
2. tesz ! — értelmezése a szerkezet alapy

. 1 11.2g, Blomechanikai alapok

""" |Biologiai szovetek szerk chanikai és egyéb tulajd

———
— fizikai mennyiség!
13 12.05. [Implantolégia fizikai alapjai (vendégeldadd: Dr. Sziles Artila egy. docens)

14| 12.12. Fopszabilyozis fizikai alapjai (vendégeldade: Dr. Febian Gdbor egv. docens) m egfigyelés, kisérlet, mérés
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Osszefliggések, torvények
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alkalmazas!

refixumok:
Nagyon pici és nagyon nag

értékek kényelmes felirasa.

normal alak:

m-10" (1< m <10)

Példaul egy eritrocita atmérdje

0,000008 m = 8:10-5m = 8 um

Kerekités:

harom értékes jegyre!

pl.: 0,0019588 ~ 0,00196

prefixum a megfelelo
neve jele SZOrz0
exa E 10%°
peta P 107
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hekto h 10°
deka da 10
deci d 10"
centi < 10°
milli m 107
mikro n 10°
nano 1 10°
piko P 10"
femto f 10"
arto a 107 "

Fizikai mennyiség

Fizikai mennyiség = szamérték- mértékegység

alapmennyiség szarmaztatott mennyiség

alapegység szarmaztatott egységek

@ skalar vektor
nem iranyitott iranyitott

Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
1.

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek
Atomi kdlcsdnhatasok, sokatomos rendszerek - gazok



Kolcsonhatasok, szerepiik és kvantitativ

umghotule Adhse 13

Némi ismétlés a kozépiskolai fizikabol
‘\_\‘f‘ / deformacid

00 \mozgésa'llapot .o iz [ m J
At eré (F): F=m-a |kg— =N (Newton
mechanikai kilcsdnhatas!! ~ Megvaltozésa " £ ( )
* Newton 2. térvénye (a mechanika alapegyenlete): > F; =m-a F=a

¢ erétorvények:
my-my F
2

o gravitacios torvény F =7

F
4992 F
Coulomb-térvény  F =k - @

r

G2
taszitas
e

vonzas
®e

Testek felépiilésének altalanos elvei

KOLCSONHATASOK
€ TASZITO 4 VoNzO

rendetlenség’- ———

£ MOzZGAS

Hogyan tudjuk ezeket a jelenségeket
kvantitativan 8sszehasonlitani?

Ar
vonzas vonzas

® munka (W): W=F-Ar (Nm=J (Joule)) De itt F nem allandd, ezért: W = IFdr

14

|

® energia (E): a rendszerben tarolt munka (J)

© elektromos potencidlis energia (E,): E = kM
P

1
® mozgasi (kinetikus) energia (Eyn):  Ekin :Em"z

vonzas
° gravitacios helyzeti (potencialis) energia (E,q): Epm =mgh ®e

—
Ep=—7 r 16



KOLCSONHATASOK

,a“ . “»._ f“-r“\ f“““\
“ MOZGAS € TASZITO £ VONzO

1 5
LEkin = Emv

E pl. elektromos

r
Ekin

E=E, +Ey, <0 => Kottt e

E=E, + E, >0==>szabad e
\

Atom felépitése

O Rutherford széraskisérlete +* Diszkrét energiaallapotok
O Spektroszkopiai megfigyelések ** Energiaminimum

+* Pauli-elv
EeV) [* szabad
dllapotok
e © I ————— n==

O o A ————— n=3
fékantumszam ”

elektr. szama_ ® (n) I n=2
° =9
-5 =
2 e 1 - =
) ° %

j S Energiaegység:
8 L-héj 2 elektronvolt (eV),
-10 16V =1,6109J
18 M-héj 3 - n=1
19

Atomos felépités

O Demokritos Kr.e 5.sz
O Dalton-féle atomelmélet 1803
O Modern mikroszképok:

eenn
s L
s
rrsorEsete
e

‘:
4
EE )
.

C atomok — hibatlan
kristalyracs

Elektron konfiguracio:

pl. 1sNa atom pl. 17Cl atom
NE— 3p —-00— 00— —o0—3p
—— 35 —o—0— 3s

© —o—o— 25 © —o—o— 25
= <
[} [}
c =
o o
——o— 15 —o—o—1s
1522s22p63s? 1522522p®3s23p5

20



Elektronegativitas

lonizacioés energia (/):

A legkiilsé elektron
eltavolitasahoz sziikséges
energia (eV/atom; kJ/mol)

Elektronaffinitas (A):

Egy elektron felvételekor
felszabadulé energia
(eV/atom; kJ/mol)

Elektronegativitas (EN):

EN =1+|4|

152 [Hel2s22p0 INel3s23p0 [Ar13d! 0as2ap® 144105 2

5525p
2500\1 i ‘ ‘ ‘
|
E‘zuoui
2 1500,
=
1000
Sl
2
@ 600
8 Na
% H K |
g O 7o) po @0 [+0 50 |60 70 80 90
- | rendszam
L T T 1 T
[Helzs! [Nelss! [Arlds!  (kriss! [xelps!
00 a
= X Br &
% -300 A !
= 20014 | 1
@
£ 100 ‘ 1 r/
50
g [ I
£ o \ X
A Ry S AT A O I I
° 10, He N MgArl Mn Zn_Kr Cd| Xe
o 10 20 30 40 50 60

rendszam
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Atomi kolcsonhatasok

(magok kozétti taszitas, Pauli-elv)

w by / ® kotéstavolsag (ry) ~0,1nm
= I
® LBtési i ~2-
g I kétési energia (E;) ~ 2-1000 kJ/mol
Ve
Ao
AN
a A
0 + e
atom-
KIE"/’— tavolsag r BN
o » E ~x2 F~x
F energiaminimum
)
‘&
/e N
X
© koz0s elektronpalyak
¢ elektrosztatikus kdlcsonhatas Hooke-t
(ion-ion, ion-dipal, dipdl-dipol) K 00 e'yza

Pauling-skala:

- egys.)

Slekironegativitss (re)

Kotéstipusok

® elsédleges (erés)
~100 kJ/mol
— kovalens
— fémes
— ionos

/0
(O

ionos kotés

fémes kotés

pl. Na

pl. NaCl

Lasd www.ptable.com

kovalens kotés
(homdopolaris)

pl. H,

22

24


http://www.ptable.com/

bd

elektronegativitas kiildnbség (eV)

atlagos elektronegativitas (eV)

25

Halmazallapotok r
T
[ szilard | [ folyskony | [ tegnemii |
sajat térfogat + + -
sajat alak + - -

sirliség (p):

falyékony H,0
viz

ey,

géznem( H,0
G

fajlagos térfogat (v):

szilérd H,0
JEG

® masodlagos (gyenge) ~ 10 kd/mol
— van der Waals - dipdlok kdzott

— orientacios,
— indukcids, H-hid kotés
— diszperziés X v
— H-kotés l l
O H----
Példa: van der Waals H ?' D

diszperzios kotés

2 nagy elektronegativitasu

pillér atom (pl. O, N, ...)

idéleges R
dipél\; A 4 '
\
indukalt
«— dipal
B - & -

pl. nemesgaz

kozott

pl. viz

26
vonzo kdlcsonhatas <= taszité kdlcs6nhatas + mozgas T
KOTESI
ENERGIAK
g
c 58 0,26 kJ/mol
ne I
”K 6377
23 kJ/mol - 8 C
.0 I A
273 373 K
a
324 kJimol 2 2 ©
Al —/_
933 2792 K

713 kJ/mol

5
3 2 § T
(gyémant) —/_m, i

szilard

folyadék gaz

‘ahamérsékloti skala aranyai torzitottak!

28



Mikroszkdpikus leiras:

rendezetlen
® er6s, nagy szabadsagi foki mozgas

Makroszkopikus
leiras: Maxwell-Boltzmann- eloszlas
gaz: Ny
* nincs sajat térfogat és iz ’
alak is
* izotrép iE . T
g% ;
H.: T=523°%
pViv T g2
2 1 = 1273°K]
pV =vRT
(idea’lis gézra) ’ 0 5l!u nx‘]o 1500 2000
molekula sebesség, v (m/s)
Boltzmann-eloszlas

Részecskék megoszlasa energianivok kozott termikus
egyensulyban (7 = konstans):

&,

i

AE=Ag-N,

R=k'NA

L &
1 1
E— }Ag
ny &

- _de _AE
_ kT — kT — RT
ni—no'e —no'e —no'e

energia, ¢

&

AE

energianivok

29

betbltotiség, n

31

Gaz erétérben — barometrikus

magassagformula:

Termikus egyensulyban:

_mgh
P=Do € K
p
h Po levegd
il
2 Po
%po H —
58 115 km p

30

Boltzmann-eloszlas alkalmazasai:

® barometrikus magassagformula

* elektronok termikus emisszidja fémekbdl

® koncentraciés elemek, Nernst-egyenlet

* kémiai reakciok egyensulya, sebessége

* termikus ponthibak koncentracidja kristalyokban,
makromolekulakban

* félvezetdk vezetbképessége

ankonyv
fejezetei:
1,2,3

eladatok:
1. fej.:
1,3,9,10, 13,
17,19

ovetkezo
eléadas:
4,5
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