Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai

o

Bevezet6

The most exciting phrase to hear in science,
the one that heralds new discoveries, is not
‘Eureka!’ (I found it!), but ‘That’s funny...’

(Isaac Asimov)

,Az életben, mint az irodalomban, minden a
,hogyan”-on mulik. Végiilis, nagy kiilénbség,
valaki megiszik egy csésze kamillateéat, vagy
bedntés alakjaban juttatjak el ugyanezt a
folyadékot az emberi szervezetbe? A folyadék
ugyanaz, az emberi szervezet is azonos, de az
érzés a kétféle eljaras soran merében mas.”

(Mérai Sandor)

,Mondd, és én elfelejtem.
Mutasd meg, és én eszembe vésem.
Hadd, hogy tegyem, és én megértem.”

(Kon-fu-ce)
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Egyéb hasznos tudnivalok

O Tolgyesi Ferenc egy. docens (tolayesi.ferenc@med.semmelweis-univ.hu)
O Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet http://biofiz.semmelweis.hu
O Téolgyesi, Derka, Modos: Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai (e-tankdnyv), letélthetd az intézet EE]
honlapjarol vagy a www.tankonyvtar.hu oldalrél (Adobe Reader X vagy késébbi verzioval a multimédias tartalom is
hasznalhato)
O  Egyéb ajanlott irodalom:
*  W.D. Calister: Materials Science and Engineering. An Introduction (7th ed.), Wiley&Sons, 2007
® K.J. Anusavice: Phillips’ Science of Dental Materials (11th ed.), Saunders, 2003
*  Damjanovich, Fidy, Sz6llési: Orvosi biofizika, Medicina 2006
O 2 félévkozi teszt:
® 7. oktatasi hét oktober 21. (kedd) 19:15-20:00, EOK Szent-Gyorgyi eléadéterem
*  13. oktatasi hét december 02. (kedd) 19:15-20:00, EOK Szent-Gyérgyi eléadoterem
O 2 konzultacio:
® 7. oktatasi hét oktober 20. (hétf6) 18:30-20:00, EOK Békésy el6adéterem
®  13. oktatasi hét december 01. (hétf6) 18:30-20:00, EOK Békésy eléadoterem
O vizsga: kollokvium (szébeli); vizsgaanyag: eléadasi anyag + a tankényv anyaga

vizsgajegy:
1. teszt 2. teszt
+ +
20 pon 20 pon
mini

45ponttsl 2 55 ponttsl 3 65 ponttol 4 75 ponttdl 5 . B
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ol hét | dirum e Réviden a természettudomanyos
Anyagszerkezeti alapok. - re
! 01 Atomi kilcsénhatsok. kitések. Sokatomos rend k. Gazok. A hémérséklet gondOIkndﬂgrol
2 09.18. [Folyadékok. szilard anyagok. folyadékkristalyok
3 09.25. [Kohézio, adhézio, hatarfelileti jelenségek. Fazis, fazisdiagram, fazisatalakulasok r
4 10,02, |Szerkezetvizsgalati (diffrakeids, mikroszkopiai. spektroszkapiai) médszerek
1. tesz 5 10.09. |Anyagesaladok: fémek. dtvdzetek. kerAmidk. polimerek. kompozitok
6 1016 Anyagok mechaniKai és egvéb tulajdonsagal.
~_|Mechanikai mlajdonsdgok 1.— A mgalmas viselkedés
7 1023, |-——-——-— (oktardsi sziinet) , ge\(\
8 10.30. |Mechanikai rulajdonsdgok 2.— A képlékeny viselkedés. A keménység (\56
9 11.06. |Mechanikai mlajdonsdgok 3. — Reologiai milajdonsdgok. viszkoelaszticitds ‘\e\e
10 11.13. |Hotani és elektromos tulajdonsagok
1 1120 Optikai tulajdonsdgok. Fogaszati anyagok mulajdonsagainak dsszehasonlitdsa,
=V lértelmezése a szerkezet alapjin
5 - |Biomechanikai alapok
2.teszff 1 127 Biologiai széverek szerkezete, mechanikai és egyéb tulajdonsagai
13 12.04. |Implantoldgia fizikai alapjai (vendégeldads: Dr. Sziics Attila egy. docens) . fizikai mennyiség!
14 12.11. |Fogszabalyozas fizikai alapjai (vendégeldadd.: Dr. Fabidn Gabor egy. docens)
megfigyelés, kisérlet, mérés
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Osszefliggések, torvények
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Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek

1.

Atomi kdlcsdnhatasok, sokatomos rendszerek - gazok

Kiemelt témak:
“ Kolcsonhatasok

« KolcsOnhatasok leirasa — kdzépiskolai ismétlés
« Atomi, molekularis kélcsénhatasok energiagorbéje

“ A hémérséklet értelmezése
“ Boltzmann-eloszlas

fejezetei:
1,2,3

\Y s . .
\e)ad"‘se\ﬁ‘\ Javasolt tanulasi technika
QQB
\,e“e‘b\ = tk. fejezet atolvasasa

= el6adasi anyag letoltése,
atolvasasa, kinyomtatasa
kérdéjelek (?)

1.
ismerkedés

2.
Ofg h (& ; feldolgozas
- -
megértés
mmu‘\"\@d‘&

= cél
= fogalmak, mennyiségek,
térvények pontosan

gyakorlati alkalmazas

3.
ismétlés,
memorizalas

f> 054 h
=5

¥

=5

= szamolasi feladatok

= el6adas: jegyzetelés - el6adasi vazlat kiegészitése, kérdések
= tk. fejezet Ujraolvasasa, megértése, lényeg kiemelése (szinek), megjegyzések

Kodlcsonhatasok, szerepiik és kvantitativ
leirasuk




Testek felépiilésének altalanos elvei

KOLCSONHATASOK

IASZITO AT vonzo

daocieh
< MOZGAS

Hogyan tudjuk ezeket a jelenségeket
s N P 13
kvantitativan 6sszehasonlitani?

[ vonzas vonzas

® munka (W): W =F-Ar Nm J (Joule)) DeanemaIIando ezért: W= IFdr

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

k‘]l 9

L . L1
® elektromos potencialis energia (E,y): £, pot = ta.szgas

1
Ey,= —m?

® mozgasi (kinetikus) energia (Ey,): 3

vonzas

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

my-m,

E  =—ry———
pot ” 15

Némi ismétlés a kozépiskolai fizikabol

deformacio
NP /
ssallapot i m
o Nt + o (6 F=ma k83 =N (Novion)

mechanikai kélcsénhatas!!

° Newton 2. torvénye (a mechanika alapegyenlete): > F; =m-a F=a

® er6torvények:
acios tsrveny  F =y ML M2 F
O gravitacios torvény =7 2 F @
r
F
R sa i 22 @
2 ®

taszitas
L)

Coulomb-térvény

vonzas

Atomos felépités

O Demokritos Kr.e 5.sz

O Dalton-féle atomelmélet 1803
O Modern mikroszkopok:

e ]

Si kristaly - hibakkal

C atomok — hibatlan
kristalyracs



 MozGAs

1 2
LEkl-n = Emv

€ TASZITO ¢ VoNzO

KOLCSON HATASOK

E elektromos kh.
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E=E
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Elektron konfiguracio:
pl. 4Na atom pl. 17Cl atom
ey 3p 00— 00— —o0—3p
—— 35 —o—0— 3s
Ol OB —O—O— I —0—bm OO B0 D
« =t D o —o—0—2s
<4 =
[} [}
= =
[} [}
—o—o— 15 —t—t— 13
1s522s22p63s? 1822522p%3s23p°
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Atom felépitése
O Rutherford szdraskisérlete «* Diszkrét energiaallapotok
O Spektroszkopiai megfigyelések «* Energiaminimum

“* Pauli-elv

E@eV) szabad
dllapotok
e © =
° ¢ 2 F————— n=3
fékantumszam 5
elektr. szama_ © (n) I n=2
) - 2
2 e 1 - =3
° ° ’E
&j 2 Energiaegység:
8 L-héj 2 elektronvolt (eV),
-10 1eV'=1,6101°J
18 M-héj 3 |
18

. g s 152 [Hel2s22p0 [NeJ3s23p TAr13d! 0 4s24p0 14105 26 6
Elektronegativitas | .o /
’E‘auon
lonizacids energia (/): Fe
A legkiilsé elektron o
eltavolitasahoz sziikséges g
energia (eV/atom; kJ/mol) 214 . |
S R s J
g O 46 po 86 |46 60 |80 76 86 80 |
= s s rendszém |
[Hel2s! [Nelzs' [Arl4s! [<rr']5<-‘ Ielos!
Elektronaffinitas (A): N R | &
Egy elektron felvételekor 5 ey .J J ;‘ | “
felszabadul6 energia = -200 ‘\ ‘,| .‘I‘ il‘ P -"I
Viatom; kJ/mol 3 ‘ ‘ Al
(eV/atom 'mol) g_m le",il ﬂ"i ﬂ‘n-"| AEL
5 hulw Lo )] ";Nh,\ ler N AT
s oW BV WY W 2|
A TR R I | AV [ O
Elektronegativitas (EN): T oolHe NEMgAT Mn Zn ke T cd| X Hf  Hg Rn
o 30 40 50 60 70 80 90
EN_I+‘A‘ rendszam

20



Pauling-skala:

o8 A
B M M D e
P - [ R AN
1A M & F
m @ @

s
[z0-29
\ Wao-40
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Kotéstipusok
® elsédleges (er6s) @@
~100 kJ/mol |

— kovalens

— fémes

ionos kotés
pl. NaCl

OO
z Qo)

fémes kotés kovalens kotés
(homéoopolaris)
pl. Na pl.H,

23

energia E

elektronegativitas kilénbség (eV)

Atomi kolcsonhatasok

(magok kozotti taszitas, Pauli-elv)

N / ® kotéstavolsag (ry) ~0,1 nm

' * Kotési energia (Ep) ~ 2-1000 kJimol
1
1

s ~

\‘;‘-’-

N AW

E~x? | F~x
/’7\\\‘ energiaminimum
‘o7

I

/9
e X

© kozos elektronpalyak

© elektrosztatikus kolcsonhatas Hooke-tv
(ion-ion, ion-dipél, dipél-dipal) K ooKe- jzz

X

félfémek

TR ES

atlagos elektronegativitas (eV) 2%


http://www.ptable.com/

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

o diszperziés

— H-kétés
X

|

H

Y

!

0 H---- 0

H

H

nagy elektronegativitasu pillér
atom (pl. O, N, ...) kozott

Pl

allando
dipol

spontan
kialakuld———,
idéleges

dipol

4llandé dipdlok /7,‘0}0 %

Nty -

indukalt
«—— dipal

- 4+

25

Halmazallapotok -
.
[ szilérd | [ folyskony | [ tegnemii |
sajat térfogat + + -
sajat alak + - -
io!yekslnzy H,0 gazn;gﬁz H,0
SA :‘é’ﬁ% L % o
g ? ok s
1%23 Dok o g
L {‘ ggi:n o, b?m

sirliség (p): o
¥
sxil.:reﬂ GH,D oot W}n
8.4 8
e

fajlagos térfogat (v):

< (A tankonyvben nem talalhat6 téma!)
i

Molekulak energiaallapota

Emolekula = Eelektron + Evibréci() + Emléci(’)
~1eV||~0,1eV ||~0,01eV
pl. vibracio
C‘?’?’“" s
SRR,
- Mindegyik energia kvantalt! = diszkrét energianivok
strotching

/:

elektronallapotok

(energianivK —_—
— } ibraciés nivok

(A rotacios nivok nincsenek feltiintetve!)

26
vonzo kdlcsonhatas <= taszité kdlcs6nhatas + mozgas T
KOTESI
ENERGIAK
e
‘c &2 0,26 kJimol
Ne
% 6377
23 kJ/mol - 8 c
.0 I A
273 373 K
a
324 kdimol g ] ¥
A —/_
933 2792 K
713 ki : §
& mol 2 g c
{gyémant) —/*m »
szilard folyadék gaz

‘ahamérsékloti skala aranyai torzitottak!

28



Gézok Mikroszkdpikus leiras:

* rendezetlen

0 * . ® er6s, nagy szabadsagi foki mozgas
*
= o © 1 -5 3
—mv? ==kT
2 2
Makroszkopikus
leiras: Maxwell-Boltzmann- eloszlas
* nincs sajat térfogat és iz ’
alak is
* izotrép iE . T
§% \
m_: T=523"K
p, Vv T HE
pV =vRT
(ideélis gézra) ’ 0 .al!u nx‘m 1500 2000
molekula sebesség, v (m/s) 29
Boltzmann-eloszlas

Részecskék megoszlasa energianivok kozott termikus egyensulyban

(T = konstans):

n; 4 } A
- <
) 0
<
-1
H
o, 113
£ M2
energianivok
1)
&
5\

betdltéttség, n

—n.-e KT
n,=ny-e

_ET4

Ag

—n .o KT =
n,=ny-e " =n,

AE=Ag-Ny
R:k'NA
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Gaz erétérben — barometrikus
magassagformula:

\\\ Termikus egyensulyban:
BN _mgh
k - kT
pP=py-e
p
h Po levegd
1
2 Po
1
i Po T~
5,8 11,5 km h

Boltzmann-eloszlas alkalmazasai:

* barometrikus magassagformula

® elektronok termikus emisszidja fémekbdl

® koncentraciés elemek, Nernst-egyenlet

* kémiai reakciok egyensulya, sebessége

* termikus ponthibak koncentracioja kristalyokban,
makromolekulakban

* félvezetbk vezetéképessége

ovetkezo

eldadas:
4,5
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