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4. Stavy hmoty

VLIV TEPLOTY A TLAKU NA STAV HMOTY

o pevnv — tu h)'/ (tuhé skupenstvi, pevné latky — solid state)
— ,stale" atraktivni interakce mezi sousednimi molekulami,
zadna (?) translace atomt — , krystalové vazby" (?)
o kapalny
— ,nestalé" atraktivni interakce (kohezni sily) mezi
molekulami, mozny ,,neusporadany" translacni pohyb

* plynny
— témeér nezavislé molekuly volné rozptylené v prostoru
(translacni pohyb, srazky), nizka hustota castic
o plazmaticky
— vysoka kineticka energie Castic — ionizace pri srazkach,
ionizované atomy/molekuly a elektrony
— studené plazma (103K) a horkeé plazma (10°6K)
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CHARAKTERISTIKY
° pevny
— ,stalé" atraktivni interakce mezi sousednimi
molekulami, zadna (?) translace atomU
— tésné ,,nakupeni" Castic bez volné pohyblivosti
e ~ 1022 - 1023 /cm?
e vzdalenosti ~ 101 nm

— kmity atomU kolem danych rovnovaznych
noloh v limitovanem prostoru

— latky zachovavaji svlj tvar a objem (bez
nusobeni vnéjsi sily)
— teplo se nemduze Sifit proudénim
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MECHANICKE VLASTNOSTI
° pevny
— latky zachovavaiji svijj tvar a objem
(bez plsobeni vnéjsi sily)
— mechanické DEFORMACE pevnych téles

e pruzna — elasticka — navrat do ptivodniho stavu po
odeznéni plsobeni sil

e tvarna — plasticka — téleso z{stava v novém tvaru i
po odeznéni plsobeni sil

e tah, ohyb, smyk, krouceni

— vliv teploty, vliv tlaku
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Pevneé latky

 krystalicky stav

— usporadané seskupeni moIekuI (castlc)
e pravidelné rozmisténi rovnovaznych poloh atomU

— obvykle energeticky vyhodnéjsi nez amorfni stav

e amorfni stav — ,beztvary"

— nahodné (?), neusporadané seskupeni moIekuI

» nepravidelné, neperiodické rozlozeni rovnovaznych poloh
atomd
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4. Stavy hmoty (o
Pevne latky

o krystalicky stav
— zakladni pojem - krystal

— omezeny prlrozenyml rovmnyml plocham| - krystalovym| N
plochami (historicky vne&jsi pohled)

— vneéjsi tvar krystalu - odrazem pravidelného usporadani
jeho zakladnich stavebnich ¢astic (iontd, atomt, molekul)

— moderni koncepce - charakteristiky vnitrni struktury

e amorfni stav - skelny stav (teplota skelného prechodu)

— podchlazené kapaliny
— polymery (za urcitych podminek)
— amorfni mineraly — opal

— metamiktni mineraly - amorfni pseudomorfoza krystalického
mineralu - narazy a-castic — rozbiti struktury mineralu
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4. Pevne latky
o krystal

— krystalografie - nauka o krystalech (strukturni, chemicka,
morfologicka, fyzikalni)
— pravidelné usporadani, periodicita 3D struktury

— anizotropie — zavislost nékterych fyzikalnich vlastnosti na
smeru — tvrdost, vodivost (tepelna i elektricka), ...

— homogenni (stejnorodé) anizotropni diskontinuum se
zakonitou a periodicky? se opakujici vnitrni stavbou

— krystal je kazda pevna latka, ktera vykazuje nespojity
difrakcni obrazec

» krystalicka latka
— pevna latka s vnitrni stavbou charakteristickou pro krystal
» |hostejno, zda jednotliva pevna télesa (individua) tvorici
tuto latku jsou nebo nejsou omezena krystalovymi

plochami, existence vnéjSich krystalovych ploch neni
podstatna




4. Pevne latky
o krystal

— homogenni (stejnorodé)
anizotropni diskontinuum
se zakonitou a periodicky se
opakujici vnitrni stavbou
e homogenni - fyzikalni veliCiny
v kazdém objemovém elementu krystalu jsou
konstantni

 anizotropni - zavislost fyzikalni vlastnosti na smeéru,
natoceni (orientaci) krystalu

e ostry bod tani
o definované slozeni a vlastnosti

— trojrozmérné periodicka atomova struktura —

\YAr "4 4

klicova vnitrni struktura nikoli vnéjsi vzhled




4. Pevne latky

o idealni krystal

— nekonecny, pravidelny, bez poruch

e uziteCna abstrakce (nekonecna mrizka)
— definovana tremi translacnimi vektory

» dokonaly krystal
— konecné rozmery, dokonala vnitrni stavba
* nejblizsi — krystaly vypéstované ve stavu beztize
 realny krystal
— konecné rozmery, poruchy (Cetnost poruch,
pohyb poruch)




4. Pevne latky
 realny krystal

— konecné rozmery, poruchy (Cetnost poruch, pohyb
poruch)
o bodoveé poruchy - vliv na mechanicke, opticke i

elektrické vlastnosti
vakance — a)
primesi — cizi atomy — b)
intersticialni polohy castic — c), d)
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» realny krystal
— poruchy — dislokace —
vicedimenzinalni
o hranoveé dislokace — vlozeni dalsi

mrizkové roviny do Casti struktury —
dislokacni roviny

vliv na mechanickeé vlastnosti —
skluz rovin
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— poruseni striktné periodického
usporadani — tepelné kmity krystalove i
mfizky — superpozici kmitl stojaté vinéni | _——

o energie kmitl kvantovana — fonony [
— jsou mrizkou vyzarovany a R
pohlcovany (excitované stavy mrizky ) Eu.




4. Pevne latky

—mrizkové kmity — longitudinalni a transverzalni
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4. Pevne latky
 krystalické latky

— trojrozmérné periodicka atomova struktura

— v celém krystalu nebo v c¢asti krystalu o rozmérech
vétsSich nez 10 ym — dalekodosahové
usporadani
— monokrystaly - viechny &stice - v jedné krystalické
strukture, ktera neni prerusena, rozlozeni castic se
periodicky opakuje v celém krystalu (celém objemu pevné
latky).
» Cely monokrystal ma pravidelny geometricky tvar.
— polykrystaly - slozeny z velkého poctu drobnych
krystalk — zrn (rozméry od 10 pm po nékolik mm). Castice
uvnitr zrn - opakujici se struktura. Ale zrna usporadana

nahodile, vzajemna poloha neusporadana, proto

polykrystalické latky byvaji navenek izotropni.
* Patri sem vSechny kovy.




4. Pevne latky

 krystal

— polykrystaly - sloZeny z velkého poctu
drobnych krystalkt — zrn

— rozmery ,,zr" od cca 10 nm do cca 1 pm
» nanokrystalickeé latky — moderni smeér

materialového vyzkumu
—nanodiamant
— nanokrystalické polovodice — CdS, CdSe
— nanoferroelektrika
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 krystal
— kovalentni krystal
e diamant, kremen ...
—jontovy krystal
» NaCl, KBr, CsF, ...

—molekulovy krystal
» obvyklé pro organicke latky
(nizkomolekularni)



4. Pevne latky

o amorfni stav

— periodické usporadani téchto castic je omezeno
na vzdalenost méne nez 108 m (10 nm). Pro
vetsi vzdalenosti je struktura latky porusena.

— struktura amorfnich latek ma
kratkodosahoveé usporadani

—sklo, pryskyrice, vosk, asfalt, mnohé
makromolekularni materialy, ..., amorfni kovy
(kovova skla)

e i kdyz vybrousime ze skla dokonaly krystalovy tvar,

neni vysledkem krystal — chybi trojrozmeérna
periodicka vnitrni stavba




4. Pevne latky

o latka v rlznych modifikacich (rtizné vnitrni
strukture)
— rtzné krystalické modifikace jedné latky —
polymorfismus
— ZrO, — tetragonalni, monoklinicky
— uhlik
 diamant — kubicka plosné centrovana mrizka
e grafit - hexagonalni
e saze — amorfni material



4. Pevne latky
o latky v riznych modifikacich (rtizné vnitrni
strukture)

— 14 typl Bravaisovych mfizek v 3-D prostoru
e |ze usporadat do sedmi soustav
— sedm krystalovych soustav
e triklinicka — 1 mrizka
 monoklinicka — 2 mrizky
e (orto)rhombicka — 4 mrizky

o tetragonalni — 2 mrizky
 kubicka — 3 mrizky
e trigonalni (romboedricka) -1 mFl'ika}

e hexagonalni — 1 mrizka




4. Pevne latky

e sedm krystalovych
soustav

— sedm krystalovych
soustav
e triklinicka — 1 mrizka
o monoklinicka — 2 mrizky
e (orto)rhombicka —
4 mrizky
e tetragonalni — 2 mrizky
e kubicka — 3 mrizky
e trigonalni
(romboedrickd) -
1 mrizka
» hexagonalni — 1 mrizka




4. Pevne latky

e sedm krystalovych soustav

e triklinicka (trojklonna)
nejmenée soumerna
3 rliznocenné osy
kose uhly
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e sedm krystalovych soustav

» monoklinicka (jednoklonna)

— dvé ze ti rliznocennych os libovolny Uhel, treti k nim
kolma

— hojné zastoupena




4. Pevne latky

e sedm krystalovych soustav

e rhombicka (kosoctverecna)
— kolmo prot’até rliznocenné osy
— tabulkovité tvary, prizmata
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e sedm krystalovych soustav

o tetragonalni (Ctverecna)
— tvar protazené€jsi nez krychle
— dveé stejnocenné a jedna odlisna osa
na sebe kolmé
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e sedm krystalovych soustav
e kubicka (krychlova)
e krychlovité krystaly
e zahrnuje i osmisténneé
a dvanactisténné
e 3 mrizky
— plosSné centrovana
— prostorové centrovana
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e sedm krystalovych soustav

 hexagonalni/trigonalni
— tfi stejnocenné osy v roviné a na né kolma odliSna osa
— Sesterecna/trojCetna osa




4. Pevné latky
o vlastnosti fyzikalni — fyzika pevnych latek
— mechanické — deformovatelnost, tvrdost,
krehkost, pevnost, kujnost

elektricke / dielektrické — elektricka vodivost,
schopnost polarizace (izolanty, polovodice,
vodiCe, supravodice)
magnetické — magnetizace magnetik

— optické — odraz - reflexe (reflektivita), lom -
refrakce (index lomu), absorpce (absorpcni

koeficient), luminiscence, rozptyl — (elasticky,
nelasticky), difrakce a interference
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e vlastnosti chemické

— reakce v pevneé fazi — cementy, keramika, vyroba
kyseliny sulfanilové, ftalocyaninu, modifikace zeolit(

— reaktivita systému , krystalicky hostitel-host"

— povrch pevnych latek — rozhrani s plynou Ci
kapalnou fazi — adsorpce — chemisorpce Ci
fyzisorpce — adsorpcni izotermy

» koroze (atmosfericka, voda, plyny ...)
» heterogenni katalyza

» elektrodoveé déje

» fotochemicke povrchove déje
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e vlastnosti chemickée
— reakce v pevné fazi — aluminotermie

A4 7 /a

— hlinik (jako redukcni Cinidlo) a oxid kovu
e napr. Al + Fe,0; — Fe + Al,O;



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/Thermite_skillet.jpg

