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KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft




® Welche Werkstoffhauptgruppen gibt es und in welcher
Beziehung stehen sie zu den Grundtypen chemischer und
physikalischer Bindungen?
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Werkstoffhauptgruppen und Bindungstypen e i

® Werkstoffhauptgruppen mit charakteristischen Eigenschaften und
wichtigen Beispielen:

® Metallische Werkstoffe (Fe, Al, Cu, Mg, Ti, Ni, etc.)

® Keramische Werkstoffe (Al,O,, SizN,, SIC, WC-Co ,Hartmetalle”, etc.)
® Polymere Werkstoffe/Kunststoffe (PE, PP, PS, PVC, etc.)

W Glaser (SiO,-Basis, etc.)

® Verbundwerkstoffe

® Charakterisierung der Bindungstypen und deren Zusammenhang mit den
Werkstoffhauptgruppen:

® metallisch (delokalisierte Elektronen, ungerichtet)
W kovalent (geteilte Elektronenpaare, gerichtet)

® ionisch (Elektronentibergang, ungerichtet)
[

sekundar mit Wasserstoffbriickenbindung, v. d. Waals-Wechselwirkung, etc.
(elektrostatische Dipol-Dipol-Wechselwirkung, gerichtet)
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® Zusammenhang von Details der Bindung und makroskopischen
Eigenschaften:

Das Potential erfasst den Energieinhalt der
A U Pote ntia| Wechselwirkung (wie auch immer sie entsteht)
zweier Atome/Molekiile.

. Abstand
—»

_—

Als Referenzzustand werden in der Regel
weit separierten Atome/Molekile
verwendet, da hier die Wechselwirkung
Durch die Bindung wird ein energetisch giinstiger intuitiv verschwinden muss.

Zustand erreicht, der nur unter Energiezufuhr wieder

aufzuheben ist. Daher muss es ein Minimum in der

Potentialkurve geben.
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® Zusammenhang von Details der Bindung und makroskopischen
Eigenschaften:

A U ... Potential

Werden die Atome/Molekile zu Abstanden kleiner
‘l als der Gleichgewichtsabstand r, ausgelenkt,
entsteht eine abstoRende Wechselwirkung.

70 r ... Abstand
—»

Werden die Atome/Molekule weiter als der
Gleichgewichtsabstand r, separiert, gibt es eine

Bei Gleichgewichtsabstand r, der anziehende Wechselwirkung.

Atome/Molekule herrscht Kraftefreiheit.
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Bindung

® Zusammenhang von Details der Bindung und makroskopischen
Eigenschaften:

A U ... Potential

.. Abstand
—»

Um ein Material Aufschmelzen/Verdampfen zu
konnen, muss die Bindungsenergie durch die
thermische Anregung aufgebracht werden. Daher
skaliert der Schmelz-/Sublimations-
[Zersetzungspunkt mit der Bindungsenergie.
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® Zusammenhang von Details der Bindung und makroskopischen
Eigenschaften:

Die Kraftwirkung zwischen den Atomen/Molekulen
A F Kraft kann durch die erste Ableitung des Potentials nach
e dem Abstand ermittelt werden (Gradient des

Potentials).

Die Steifigkeit eines Materials ... Abstand
i skaliert mit der zweiten
i Ortsableitung des Potentials.

Werkstoffkunde | "‘ I A M

Instltut furAngewandte Materialien



Karlsruher Institut fir Technologie

Bindung ﬂ(".

® Zusammenhang von Details der Bindung und makroskopischen
Eigenschaften:

A U ... Potential

=
i

r ... Abstand
—»

Beim Erwarmen eines Materials werden die

S A I - Atome/Molekule durch die zugefuhrte, thermische
Energie zur Schwingung angeregt. Durch die
Asymmetrie des Potentials, wird mit steigender
zugefuhrter, thermischer Energie der zeitliche
Mittelwert der Schwingung immer grof3er. Das
Material dehnt sich aus.
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® Zusammenhang von Details der Bindung und makroskopischen
Eigenschaften:

Dementsprechend sinkt mit
A F ... Kraft steigender Temperatur die
Steifigkeit der meisten Materialien.

; >
g r ... Abstand
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® Festigung der Begrifflichkeiten:

Steifigkeit = Werkstoffwiderstand gg. elastische Verformung (z. B. der E-
Modul)

Festigkeit = Werkstoffwiderstand gg. plastische Verformung (z. B.
Dehngrenze Ry, Streckgrenze Rg)

Harte = Werkstoffwiderstand gg. das Eindringen eines harteren Koérpers
Duktilitat = plastisches Formanderungsvermaogen

Zahigkeit = Energieaufnahmefahigkeit bei plastischer Verformung oder
Bruch
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