Pevné látky

Pevné látky zachovávají svůj tvar a objem.
Pevné látky lze rozdělit na krystalické a amorfní.
Krystalické látky jsou charakterizovány pravidelným uspořádáním částic. Rozložení částic se periodicky opakuje v celém krystalu nebo v části krystalu o rozměrech větších než 10 (m → dalekodosahové [image: image1.wmf]S
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uspořádání
– monokrystaly – všechny částice jsou v jedné krystalické struktuře, která není přerušená, rozložení částic se periodicky opakuje v celém krystalu. Celý monokrystal má pravidelný geometrický tvar. Př. kamenná sůl NaCl, křemen SiO2; pro polovodiče se musí používat monokrystaly křemíku Si a germania Ge.
Vlastnosti monokrystalů se v určitých směrech mohou lišit – jsou závislé na jejich uspořádání (slída se v jednom směru snadno rozdělí na plátky, ale tyto plátky je velmi obtížné rozdělit) → jsou anizotropní (tzn. fyz. vlastnosti látky závisí na směru vzhledem ke stavbě krystalu). 
– polykrystaly – skládají se z velkého počtu drobných krystalků – zrn. Částice uvnitř mají opakující se strukturu, ale zrna jsou uspořádány nahodile, vzájemná poloha je nahodilá, proto bývají izotropní – mají ve všech směrech stejné vlastnosti. Patří sem všechny kovy.
[image: image4.png]


Amorfní látky – periodické uspořádání těchto částic je omezeno na vzdálenost méně než 10–8 m. Pro větší vzdálenosti je struktura látky porušena. Struktura amorfních látek má krátkodosahové uspořádání. Patří sem sklo, pryskyřice, vosk, asfalt, mnohé plasty.
Polymery - tvoří zvláštní skupinu amorfních látek organického původu (kaučuk, bavlna, celulóza, bílkoviny, termoplasty, …). Jejich dlouhé makromolekuly jsou často navzájem propleteny, stočeny do klubíček nebo vytvářejí sítě.
 

V reálném krystalu existuje vždy mnoho odchylek od pravidelného uspořádání → každý reálný krystal má ve struktuře poruchy (defekty).
BODOVÉ PORUCHY:
a)    Vakance – v mřížce je jedno místo nezaplněno. Příčinou může být např. tepelný pohyb, který způsobí, že se některým částicím podaří [image: image5.png]


uniknout ze svého místa a toto místo zůstane neobsazeno. Další možností vzniku je ozáření krystalu elektrony, ionty nebo neutrony, které svým dopadem mohou dodat částici v krystalové mřížce dostatečnou energii na její uvolnění.
b)   Intersticiální poloha částice – částice leží mimo pravidelný bod mřížky; tato porucha může doprovázet vakanci, kdy se bod uvolní z mřížky a unikne na jiné místo
c)    Příměsi – v krystalové mřížce jsou jiné atomy než atomy prvků, které tvoří danou látku. Cizí atom může být v mřížce (polovodiče typu P nebo N – příměsi do struktury křemíku) nebo v intersticiální poloze (uhlík ve struktuře železa → ocel; množství uhlíku ovlivňuje vlastnosti oceli).
Vazby v krystalech

Mezi částicemi pevné látky vždy působí vazebné síly, které plní stejnou funkci jako síly mezi atomy v osamocené molekule: váží k sobě částice, z nichž se látka (krystalová mřížka) skládá. 
U pevných látek se jedná o tyto vazby:

1. iontová - převažuje u krystalů alkalických halogenidů (NaCl, KBr, CsCl, …) a krystalů oxidů alkalických zemin (CaO, …). Jedná se o vazbu mezi elektronegativním a elektropozitivním prvkem. Vazba se uskutečňuje pomocí elektronu. Tento elektron přitom jeden atom (většinou atom alkalických kovů - Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) uvolní, čímž se z něj stane kationt, a druhý atom (halogeny - F, Cl, Br, I, At) přijme; tím se z něj stane aniont. Takto vzniklé ionty se začnou přitahovat elektrostatickou silou; tato síla je tedy podstatou iontové vazby.      

Iontové krystaly jsou značně tvrdé a mají poměrně vysokou teplotu tání. Jsou křehké a štěpné podél rovin kolmých na hrany základní buňky. Za běžných teplot jsou elektrickými izolanty, při vyšších teplotách se stávají elektricky vodivými. 
2. vodíková (vodíkový můstek) - spojuje např. krystaly ledu vody, často se vyskytuje v organických látkách.

3. kovová - atomy kovových prvků (např. Cu, Fe, Al, …) mají jeden, dva nebo maximálně tři valenční elektrony. Tyto elektrony jsou k atomovému jádru velmi slabě vázány, a proto se snadno uvolňují. K dalšímu atomu se již neváží, jsou téměř volné a pohybují se chaotickým pohybem mezi kationy kovových atomů. (Kationty vznikly právě výše popsaným odtržením elektronů od původně elektricky neutrálních atomů.)
Volné elektrony tak vytvářejí tzv. elektronový plyn. 
Kovové krystaly mají velmi dobrou tepelnou a elektrickou vodivost, povrchový lesk a v silnějších vrstvách jsou neprůhledné. Nejsou štěpné a některé se vyznačují dobrou kujností a tažností.

4. kovalentní - podstatou vazby je tzv. sdílení elektronů sousedními atomy. Dva kovalentně vázané atomy přispívají každý nejméně jedním elektronem k vazbě; tyto elektrony pak patří oběma atomům. V přírodě je velmi rozšířená - váží se jí atomy nekovových prvků samy se sebou v molekuly (H2, Cl2, O2, …), též také diamant, krystal křemíku, … 
Kovalentní (atomové) krystaly jsou tvrdé, mají vysokou teplotu tání, jsou nerozpustné v běžných rozpouštědlech a patří mezi elektrické izolanty nebo polovodiče. Při vzniku polymerů umožňuje tato vazba tvorbu dlouhých řetězců atomů a molekul.

5. van der Waalsova - vazba slabá. 

V reálných krystalech se uplatňuje více typů vazeb. U grafitu jsou atomy uhlíku vázány kovalentními vazbami do pravidelných šestiúhelníků. Jednotlivé vrstvy pak jsou vázány slabou van der Waalsovou vazbou, což má za následek, že se grafit (tuha) lehce otírá. Naproti tomu karbidy, nitridy a boridy (většinou uměle vyráběné) jsou mimořádně tvrdé, těžko tavitelné a chemicky dobře odolné, neboť se v nich uplatňuje kombinace vazby kovové a kovalentní. Uvedenými vlastnostmi jsou tyto látky vhodné k výrobě břitů obráběcích strojů, užívají se v raketové technice a chemickém provozu.
Deformace tělesa
-  je změna rozměrů, tvaru nebo objemu tělesa způsobená vnějšími silami.
Deformace může být pružná (elastická) – když síly přestanou působit, těleso se vrátí do původního tvaru; nebo tvárná (plastická) – když síly přestanou působit, těleso už zůstane v novém tvaru. 
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Těleso se může deformovat 
– tahem – dvě síly působí ven z tělesa, př. lano výtahu
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– tlakem – dvě síly působí dovnitř tělesa, př. nosné pilíře
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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. most
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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
– kroucením – na koncích tyče působí dvojice sil tak, že momenty působí proti sobě, př. hřídele strojů, vrtáky, šrouby při utahování
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Při podrobnějším studiu deformace tahem je nutno vzít v úvahu kromě deformujících vnějších sil také síly působící mezi jednotlivými částicemi pevného tělesa. Při pružné deformaci tahem se působením vnějších sil zvětšují vzdálenosti mezi částicemi látky. To má za následek, že ve vzájemném působení částic převládají přitažlivé síly. Při pružné deformaci tahem (tlakem) vznikají v tělese 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.
To, do jakém míry má těleso vůli vracet se do původní polohy, charakterizuje normálové napětí (n
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Fp je síla pružnosti, která působí kolmo na plochu příčného řezu tělesa o obsahu S. [(n] = Pa
Protože v rovnovážném stavu Fp = F, můžeme určit velikost normálového napětí z velkostí sil na těleso působících.
Každý materiál má některé 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
Když na těleso začneme působit silou, prodlouží se z původní délky l0 o délku (l na délku l
l = l0 + (l
(l – prodloužení → závisí na počáteční délce tělesa.
( – relativní prodloužení 
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Hookův zákon:
Normálové napětí je přímo úměrné relativnímu prodloužení.
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E je modul pružnosti – jedná se o materiálovou konstantu, která je značně velká (řádově MPa až GPa). Modul pružnosti v tahu je pro většinu látek stejný jako modul pružnosti v tlaku.
Teplotní roztažnost kapalin a pevných látek
 
Nejen plyny, ale i pevné látky a kapaliny reagují na zvětšení teploty zvětšením vnitřní energie a tím zvětšením energie pohybu molekul. To se projeví tím, že molekuly mají větší rozkmit kolem rovnovážné polohy. Když tedy molekuly mají větší rozkmit, jsou celkové rozměry tělesa také větší.
 
Když těleso o délce l0 ohřejeme o teplotu (t, bude jeho výsledná délka:
l = l0 + (l = l0 + l0 ( ( ( (t = l0 ( (1 + ( ( (t)
(l = l0 ( ( ( (t
( je součinitel teplotní délkové roztažnosti pevných látek 
[(] = K–1
 
Pro objemovou roztažnost platí:
V = V0 ( (1 + 3 ( ( ( (t)
( = 3 ( ( je součinitel teplotní objemové roztažnosti pevných látek
 
