Struktura a vlastnosti pevných látek

Vlastnosti

a) mechanické – barva, pružnost, tvar, velikost, hustota, tvrdost, hmotnost

b) tepelné – roztažnost, prostupnost, vodivost, tání, var

c) chemické

nejsou stlačitelné ani roztažitelné

stále stejný tvar a objem

1. KRYSTALICKÉ LÁTKY

- mají „dalekodosahové uspořádání“ = uspořádání na velkou vzdálenost

- vytváří krystaly

Izotropní – ve všech směrech stejné vlastnosti – měděná tyč

Anizotropní – V jednom směru jiné vlastnosti (např.lepší lámavost) – dřevo, břidlice, slída, grafit

a) polykrystaly – mnoho stejných krystalů (zrn)


- velikosti nm-mm


- většinou izotropní látky


- poloha částic – pravidelná nebo nahodilá


- dají se pozorovat mikroskopem

b) monokrystaly – velké krystaly


- většinou anizotropní látky


- příklady: polovodičové krystaly (Si, G, Se, Rn), sůl kamenná, polodrahokamy

2. AMORFNÍ LÁTKY =beztvaré

- mají „krátkodosavé uspořádání“ = struktura bez řádu i na kratší vzdálenosti

- postupně měknou či tvrdnou

- nemají přesný bod tání ani varu (díky nepravidelnému uspořádání částic)

- příklady: parafín, gely, pryskyřice, asfalt, saze, černé plasty, koks, sklo (pomalu tekoucí kapalina)

Polymery – organické amorfní látky, uměle vytvořeny, tvoří dlouhé řetězce

Krystalická struktura

1. Prostá
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- atom na každém vrcholu krychličky

- vzácná, např. polonium

- počet sousedních atomů – 6 – mezi nimi stejné vzdálenosti
- na jednu buňku 1 centrální atom
2. Plošně centrovaná
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- atom na každém vrcholu krychličky + ve středu každé její stěny

- hlavně kovy – Al, Ni, Cu, Ag, Au, Pb

- počet sousedních atomů – 18 – mezi nimi různé vzdálenosti

- na jednu základní buňku 4 centrální atomy

3. Prostorově centrovaná
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- atom na každém vrcholu krychličky + ve středu vnitřní úhlopříčky

- vzácnější kovy – Li, K, Na, Cr, Fe(jeden druh)

- na jednu základní buňku 2 centrální atomy

Mřížkový parametr – rozměr jedné krychličky


Např. Po=0,334 nm     Al= 0,405 nm    Fe=0,287 nm
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Poruchy krystalické mřížky
Každá porucha přivádí komplikaci – nepevnost, rozpad materiálu
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1. Bodové

a) VAKACE – chybí atom
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b) INTERSTICIÁLNÍ POLOHA – atom navíc

c) PŘÍMĚS – atom jiného prvku se dostane buď do vakace a nahradí prázdný atom nebo do intersticiální polohy a vznikne tu nadbytek atomů

 - použití: v elektronice – příměrová vodivost polovodičů (Si, G)

2. Čárové – např.chybějící část hrany

3. Plošné = „dislokace“,  např.chybně posazená vrstva krystalu

Síly které působí mezi částicemi v krystalické mřížce:

1.    Iontová – mřížku drží pohromadě elektrické přitažlivé síly mezi kationty a anionty

2.    Kovová – odpudivé elektrické síly kationtů kovu nepustí atomy na novou polohu, elektrony tvoří elektronový plyn mezi kationty – jsou volné

3.    Kovalentní – je to chemická vazba mezi atomy, kdy atomy mají společné valenční elektrony; je u izolantů nebo polovodičů (Si, Ge)

4.    Molekulová – síly mezi molekulami – je velmi slabá

Deformace pevných látek
Deformace tělesa je změna rozměrů, tvaru nebo objemu tělesa způsobená vnějšími silami. Někde deformace vyžadujeme a používáme,  jinde se jim snažíme vyhnout.
A) pružná (elastická) – když síly přestanou působit, těleso se vrátí do původního tvaru

Využití: pružné oblečení, pružinky, gumičky

Nevyužití: Škodí nám: při stabilizaci předmětů denní potřeby, lisování

B) tvárná (plastická) – když síly přestanou působit, těleso už zůstane v novém tvaru.

Využití: lisování, ruční umělecká výroba, plastická modelína, recyklace

Nevyužití:gumičky, pružné materiály

Tahem - dvě síly působí ven z tělesa, př. lano výtahu, lana, provazy,ocelové nosníky
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Tlakem - dvě síly působí dovnitř tělesa, př. nosné pilíře, testy aut, základy budov
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Ohybem - u tyče podepřené na koncích, když na ni působí síla kolmá k podélné ose – spodní vrstvy jsou deformovány tahem, horní tlakem, střed zůstává zachován – tyč se prohne. K deformaci ohybem dochází často kvůli tíze; lze jí zabránit podepřením, př. Mosty, traverzy, skok o tyči, ohyb materiálu, vodorovné nosníky
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Smykem - na horní a na dolní podstavu tělesa působí tečné síly, které způsobují vzájemné posunutí jednotlivých vrstev tělesa, přitom vzdálenost vrstev se nemění, př. nýt, brzdy, oddělování materiálů - krájení
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Kroucením (torzí) - na koncích tyče působí dvojice sil tak, že momenty působí proti sobě, př. hřídele strojů, vrtáky, šrouby při utahování, ždímání, točivé části strojů

Síly pružnosti
Je-li pevné těleso deformováno tahem silami o velikosti F, vyvolává struktura tělesa v rovnovážném stavu stejně velké síly pružnosti Fp, které působí proti deformujícím silám.
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To, do jakém míry má těleso vůli vracet se do původní polohy, charakterizuje normálové napětí n
[n] = Pa

Fp je síla pružnosti, která působí kolmo na plochu příčného řezu tělesa o obsahu S. 

Protože v rovnovážném stavu Fp = F, můžeme určit velikost normálového napětí z velkostí sil na těleso působících.

Významné hodnoty normálového napětí:

– mez pružnosti E – největší hodnota normálového napětí, kdy je deformace ještě pružná. Po překroční této meze je těleso trvale deformováno.

– mez pevnosti p    – po překročení této hodnoty normálového napětí dojde k porušení materiálu – přetrhne se, rozdrtí se

     - v tahu, nebo v tlaku – u některých materiálů se mohou lišit

     - křehké látky mají mez pevnosti blízko meze pružnosti (sklo)

– dovolené napětí – nejvyšší přípustná hodnota n při deformaci tahem nebo tlakem. Jeho hodnota je značně menší než mez pevnosti. Podíl meze pevnosti a dovoleného napětí je součinitel (koeficient) bezpečnosti.

Hookův zákon – „Normálové napětí je přímo úměrné relativnímu prodloužení.“
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E -je modul pružnosti (tab. str. 139) – je to normálové napětí, které by v předmětu bylo, když by se prodloužilo o svoji délku.

 – relativní prodloužení – je to prodloužení tělesa o původní délce 1 m.

Když na těleso začneme působit silou, prodlouží se z původní délky l1 o délku l na délku l
l = l1 + l

l – prodloužení → závisí na počáteční délce tělesa.
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