,makroskopische Welt", mehr als 1020 Molekdle

wagbare Mengen — mg, g, kg, t
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Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

Direkte Abbildung, ,Sehen”, mit sichtbarem Licht unmdglich

Ausweg: Ertasten mit sehr feiner Spitze Rastersondenmikroskopie

Rasterkraftmikroskopie (AFM) atomic force microscopy

Rastertunnelmikroskopie (STM) scanning tunneling microscopy

Die Idee:

1) man bewegt die Spitze knapp liber eine Oberflache

2) man misst die Kraft (Strom) zwischen Spitze und Oberflache

3) man erhalt so Punkt fir Punkt den Abstand zwischen Spitze und Oberflache (Héhenlinien)

4) Bildgebung — analog Héhenlinien auf topographischen Karten

Oberflache

Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

Wie sieht so ein Gerat aus?

Rastertunnelmikroskop

Scanning Tunnelling Microscope
(STM)

Rasterkraftmikroskop

Atomic Force Microscope
(AFM)

Erfinder:
Binnig und Rohrer, IBM

Quelle: Digital Instruments
Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

Rasterkraft-Bild einer

Glimmeroberflache.

Man erkennt die

einzelnen Oberflachenatome.

5 nm = 0.000005 mm

Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

Rastertunnel-Bild von Sauerstoff-
Atomen, die
auf einer Rhodiumoberflache adsorbiert

(chemisorbiert) sind.

1 Monolage

Quelle: Digital Instruments

4 nm = 0.000004 mm




Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

Rastertunnelbild von lod-Atomen, die auf einer

Platinoberflache adsorbiert sind.

2.5 nm = 0.0000025 mm

... ein lod-Atom fehlt

Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

Man kann Atome nicht nur

e
"ertasten” 2 Al
) i *
-{-“"‘- ] ( ‘:‘..}. ‘-‘
SR

sondern auch bewegen:

FLAt N . s

\".h‘ﬁﬂ‘f“_ <

AN N W
« &

Quelle: Don Eigler, IBM

Ein Ring aus 48

Eisenatomen entsteht.

Abbilden von Oberflachen mit atomarer Auflésung

... oder ein Mannchen aus

einzelnen CO-Molekilen !

Quelle: Don Eigler, IBM




Thermodynamik

Systeme:

Thermoskanne
(mit Deckel)

Wasserkreislauf einer
Wohnungsheizung

offenes Becherglas

)

(

Offen: Geschlossen: Isoliert (abgeschlossen)

Stoffaustausch mit Umgebung kein Stoffaustausch

kein Stoffaustausch mit Umgebung

Warmeaustausch mit Umgebung Warmeaustausch mit Umgebung kein Warmeaustausch

Phasen und Phasengrenzlinien

ein Jeeres” Glas
{mit Luft gefalit)

Phase 1 (N,,0,41,CO,)

Witmmb s on P mokk

= PRarberyprenmiacTen

Phase 2 |0, CH D

we Cilirn Vi

s ik Wi roll 50

ein Glas Milch

Phase 1 (N0, H,0,Ar,CO,

Phase 2 (OI)
Phase 3 (H,0)

Fiusangen i hen

Pt 3 (4.0

Fraassgentachen

Okir-Wasser-
Suspension,
Phasengrenzen um

jedes Oftréptchen

Extensive / Intensive Variablen -  Beispiel: 2 Behalter mit Gas

System 1 System 2 System 3
pv V1 p’ V’ p’ 2 X V,
Tm T.m T, 2xm

Gasthermometer, Celsiusskala

o
Kolben mit
Gas
T

Wasserbad

V4

>
»

-273.15

0 bar

0 100
1. Fixpunkt 2. Fixpunkt
Gefrierpunkt Siedepunkt von

von Wasser Wasser

T(°C)




Gesetz von

Boyle-Mariotte /—\ /\ /\

Kelvin-Skala

o

P &
Kolben mit
@ Gas
T
F=m-g Masse
Wasserbad
m
F
p g Kolben,
A Flache A
V=A-h
0 273.15 373.15 T(K)
Temperatur konstant !
Abb. 1.7 Ausschnitt aus der p, V]
Gesetz von Gay-Lussac F=m-g T-Fliche einer gegebenen Stoffmenge
_ eines idealen Gases. Alle Zustinde,
o p= F die das Gas annehmen kann, werden
A durch je einen Punkt auf dieser
Fliche reprisentiert.
V=A-h —
C O D -y s
"4
T T [¥]
Manss im =
" o
| | D
bl e R -
- = S
n . . &
e — - ?;:_3‘
- o
0
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£ 2006 Wiley-VCH, Weinheim
Atkins / Physikalische Chemie
ISBM: 3-527-31548-2 Abb-01-08

Volumen konstant, Druck konstant,

Temperatur wird verandert Temperatur wird verandert




p =1V

sotherm-e
| —
“| Isochore

Druck p —

0 2006 Wiley-\'CH, Weinhaim
Atkins / Physikalische Chemie
ISBM: 3-527-31546-2 Abb-01-09

Abb. 1.8 Als Schnitte durch die
in Abb. 1.7 dargestellte Fliche bei

konstanter Temperatur erhilt man die
Isothermen aus Abb. 1.5.

Isothermen

Abb. 1.9 Die Schnitte durch die
in Abb. 1.7 dargestellte Fliche bei
konstantem Druck sind Geraden
(siehe Abb. 1.0).

Isobaren

Zustandsfunktionen

Valp.T)

Zustandsfunktionen

Viu(R.T)

Zustandsfunktionen

V(R T)




