2. Molekulova stavba pevnych latek

2.1 Vznik tuhého télesa krystalizace

Pii pfeméné kapaliny v tuhou latku vzniknou nejprve krystaliza¢ni jadra, v nichZ nastava
tuhnuti kapaliny.

Ochlazovani kapaliny se zmenSuje pohybova energie kapaliny a zacnou se projevovat
pfitazlivé sily molekul a molekuly se zacnou pravidelné uspofaddvat v krystalizacnich
jéadrech.

Stavba vznikajici tuhé latky zavisi:

1) Na poctu krystaliza¢nich jader vznikajicich v ¢asové jednotce.

2) Na rychlosti s jakou se krystaliza¢ni jadra zvétSuji.

Je-1i jedno jadro, vznikne monokrystal. Je-1i vice jader, vznikne polykrystalicka latka. Je-li
malo jader a rychly rGst — hrubozrnna struktura. Je-li mnoho jader, maly rist, vznikne
jemnozrnna struktura. Pii rychlém chlazeni se miZe pocet krystaliza¢nich jader zmenSovat
a molekuly zaujimaji polohy jemnéjsi potencidlni energie bez uspofddani — latka beztvara
amorfni.

Pti krystalizaci mtze dojit 1 k rozd€éleni molekul na atomy, ionty — jsou to stavebni Castice
tuhych latek a dale sem patii i molekuly.

Geometricky pravidelné uspofadani stavebnich cCastic tuhé latky v prostoru. Vznikne
krystalicka mrizka.

2.2 Geometricka a krystalova mrizka
Latka je v pevné fazi, ma-li vnitini krystalovou strukturu.
Dva druhy mfizi:
1) Geometricka (idealizace)
a) Linearni geometrickd miiZ — soustava ekvidistantnich (stejnovzdalenostnich)
bodu na piimce. Je jednozna¢né uréena vektorem a .

b) £ Plosna
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geometrickd miiZ — vznikd sloZzenim dvou vektord v rlznych smérech, uvnitt
buiiky, ani na hran¢ nesmi byt dals$i uzel. Kazdy uzel patfi 4 bunkam, tedy do
kazdé buiiky patii jeho Ctvrtina, celkem tedy do builky patii jeden uzel. Hrana je
spolecna pro dvé bunky.
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geometrickd miiz vznika slozenim tfech vektord v riznych smérech, které nelezi
v jedné rovin€. Cely prostor je vyplnény bunkami. U kazdé prostorové bunky:
Vrchol patfi osmi builkdm. Hrana patii ¢tyfem builkdm. Sténa patii dvéma
bunkam.

2) Strukturni (krystalova)
Strukturni miiz vznikne osazenim uzlti geometrické miize molekulami, atomy,
ionty. Sily jimiz jsou ve strukturalni miizce vazany cCastice — vazebné sily. Podle
vazebnych sil existuji:

a) lontova vazba — né¢které latky tvofi snadno ionty (Na, ety s W
Cl) jejich spojeni vznika iontovy krystal. Za normalnich
teplot jsou tepelné a elektrické izolanty. Jsou vétSinou “~ *f ©- =+
prasvitné, pohlcuji infracervené zéafeni, jsou Stépné.
Kazdy iont je rovnovazné poloze v silovych polich.
Sousednich iontl a zaujima takovou polohu, aby energie
byla minimalni.

b) Kovova vazba — je tvofena atomy — atomova vazba. U - 4. .5. o
kovli se snadno uvolnuji valen¢ni elektrony a vznikaji e :
kationty. Z nichZ je vybudovana miizka, mezi ionty ‘- ‘®. @ - ®
miizky se pohybuji tepelnym pohybem elektrony — A i
elektronovy plyn. Vazbu tvofi elektrické sily. @° @ @ . ©
Vlastnosti: taznost, kujnost, kovovy lesk, odraz svétla, -~ P A
neprihlednost.

c) Kovalentni vazba — je tvofena na sdileni elektroni. Kazdy atom chce mit
zaplnénou sféru. Atomy si pajcuji elektrony a kazdy atom ma na chvili valen¢ni
sféru zaplnénou. Vlastnosti: tvrdé, malo Stépné, velky index lomu, elektrické a
tepelné izolanty. Ptiklady: uhlik (diamant), kfemik, germanium.

d) Molekulova vazba (van der Waalsova) — je to vazba mezi neutralnimi ¢asticemi,
jsou velmi slabé. Vlastnosti: mekkeé, nizka teplota latek.
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2.3 Typy krystalovych mriZek

Sedm krystalografickych soustav
\QYi (P¥ehled)
1) Trojklonna (triklinicka)
0 tpfty290°,atbtc
(5 , 2) Jednoklonna (monoklinick4)
0 =y=90,0 % f,at bt c
04 3) Kosoctverecna (orthorombicka)
0 =pf=y=90,a%btc
= 4) Ctvere¢na (tetragonalni)
/}) Qv a=f=y=90,a=btc
/ET’_ 5) Krychlova (kubick4)
¢ =f=y=90,a=b=c
6) Klencova (rhomboendricka)
0 =Bf=y+£90,a=b=c

7) Sesteretna (hexagonalni)
a=a =bt c,y=90,p =90



Jsou-li stavebni Castice jen v uzlech miizky — primitivni miizka P
Jsou-li stavebni Castice 1 ve stfedech protilehlych stén — bazaln€ centrovana B
Jsou-li i ve stiedech vSech stén — plosné centrovana F
Je-li stavebni Castice 1 v t&€zisti — prostorove centrovana J
Celkové existuje 14 Bravaiosovych mfizek:

1) Trojklonna (triklinicka) - P

2) Jednoklonna (monoklinicka) — P, B

3) Kosoctvereéna (orthorombicka) — P, B, F,J

4) Ctvereéni (tetragonalni) — P, J

5) Klencova (rhomboendricka) - P

6) Sesteretna (hexagonalni) - P

7) Krychlova (kubicka) — P, F,J

Krystalografické soustavy podrobné
Soustavy: jednoklonna, trojklonn4, ¢tvereéna

Soustava jednoklonn4: b, ~ osnf kFi; &, b, ¢ krystalové osy, kosy

L’lhE!IITIEZi csaml a, ¢; by ~ Jednoklonny dvoljehlan; by = soumsrnost Soustava trojklonnd: ¢; - osnl k¥iZ; 2, b, ¢ krystalové osy, kosé
dvojjehlanu podle Jedné roviny; by krystal draselného Fivce; bs - Ghly mezi krystalovymi osami; cy — trojklenny dvojjehlan; ¢; -
krystal sidrovce; bg krystal amfibolu; by - krystal augitu, krystal modré skalice; cq krystal sodnovépenatého ivce.

Soustaya t'tvereEni: dy - osnl kFi%; a, 2, € - k;'ystafové o8y;
da EtvereZny dvoljehlan; dg ~ ttverefny hranol; dy—krystal cinovee,




Soustava: kosoctvereéna

Soustava kosoZtverna: a —osnl KFiZ; a, b, ¢, krystalové osy, a:—
zékladnl dvoljehlan; as — soum&rnost dvojjehlanu podle ‘tFl rovin
soumé&rnostl; 24 — niZdl dvojjehlan; as - hranol; as — stfechan pfedo-
zadnf; a7 — st&ny spodové; as - krystal siry, spojka zékladnlho dvo]-
Jehlanu, ni¥fho dvojjehlanu, hranolu, st¥n spodevych a stfachanu
pFedozadniho.

al

Soustavy: krychlova, Sesterecna (plati i pro klencovou)

Soustava ¥estere¥nd: f; — osnl k¥l¥, 2;, a3, 23, ¢ — krystalové osy, :
fg — Jestereny dvojjehlan, fs — ¥estereZny hranol, fu - klenec, fs -
krystal kfemene.

Soustava krychlovi: e; — osnl KFiZ; a5, 23, 25 krystalové osy; eg —
zékladni tvar osmist&n; es — krychle; e - ZtyFst&n; es — krystal ga-
lenitu (spojka krychle a esmist&nu)




2.3 Poruchy strukturni mrizky
Strukturni mfizka by byla ideélni, kdyby vSechny jeji mtizkové body byly pravidelné osazené
¢asticemi dané latky. Strukturni miizka redlnych krystali neni nikdy idedlni. Vzdy v ni
existuji n¢jaké poruchy — nepravidelnost v mfiizce.

a) Bodové poruchy

Projevuji se jako nepravidelnosti v jediném bodé. =l
1) Vakance — neobsazeny uzel. Je zde poruSena rovnovédha L _i | 2]
vazebnych sil. Néktery ze soustavy atomi se mize do volného 1 _4'_ =)
mista posunout (za piisobeni mechanického ¢i tepelného). I _f = I_'
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b o+ . piimés. Je zde porusena rovnovaha — vznika napéti. Castice se
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 fehe BT L | mdze difazi pohybovat a pii styku s vakanci se mohou obé&
zrusit (rekombinace).

3) Cizi atom v m¥izkové poloze - necistota v krystalu. Pocet

poruch zavisi na teploté.

-LTF-I—*:—A —+—& —+—% v mezi miizkové poloze. Muze to byt vlastni ¢astice nebo

—

b) Carové poruchy (dislokace) miizZky — dochazi

k deformaci strukturnich rovin. Je to cara, kterd urCuje poruSeni a oznacCujeme ji jako
disloka¢ni ¢ara a mize prochéazet celym krystalem.

1) Hranolova dislokace — vznika tim, Ze chybi ¢ast strukturni roviny. Castice se posouvaji
k dislokac¢ni pfimce.
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Plsobenim vngjsich sil se dislokace miize v krystalu posouvat. Diky silovému ptlisobeni
dislokace vymizi (vystoupi z krystalu). D¢&ji fikame skluz a probihd ve skluzové roviné.
Probiha u vSech rovin soucasné. Nejmensi napéti, které vyvola skluz oznacujeme jako
kritické napéti pohybu dislokace.
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2) Sroubova dislokace — v neporuseném krystalu se nic nestane. V deformovaném dochazi
k postupnému propadu o minimaln¢ jednu troven. Napiiklad do B;. Vznika neuzaviena
spiralova kiivka. Budou-li ptisobit sily po celé plose vysledek bude vypadat jako na obrazku.
vyvoj mezi kapalnou a plynnou latkou miizete pozorovat na spodnim obrazku.
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2.4 Deformace tuhého télesa

Vazby v miizce davaji kazdému télesu tvar. Zména tvaru — deformace. Chceme-li vyvolat
deformaci, musime na téleso pusobit silou. Zakladni rozdéleni deformaci:

a) pruzna — po pusobeni sily zmizi

b) trvala (plastickd) — po plisobeni sily ziistava

Schopnost zaujmout piivodni tvar se nazyva pruznost.

2.5 Druhy deformaci
Podle druhu zmén v mfizce rozliSujeme deformaci v tahu, v tlaku, v ohybu, smyku a v
krouceni.

a) tah

Napinejme pruzny (ocelovy) drat, ktery je na jednom konci
upevnény a na druhém konci zatéZovany zavazimi. Pivodni
délku dratu oznacime 1y a jeho prifez S. Zavazi plsobi
tihovou silou G = m[g a prohne (¢i natdhne) drat na délku 1.
Protazeni dratu oznacime A/ a je piimo umérné velikosti
pusobici sily F, ptivodni délce dratu I, a nepfimo umeérné
praiezu dratu S.

I b |! Odvozeni:

A =a Dl_o NF - Zjistime protazeni dratu
S

0 - fyzické prodlouzeni dratu

ﬂ: ¢ - tuto veli¢inu oznaCime jako relativni podélné

s i) M
3 prodlouZeni (relativni deformace).

. F o
Velicina 3 = P - normalové napéti.



1
Veli¢inu 0 pfepsat do tvaru: 0 = 5
E — Youngtiv (¢ti jangiv) modul pruznosti v tahu.

Rovnici pro protazeni dratu napiSeme pak ve tvaru, kterou nazveme Hookiiv zikon:

e Lop
E

Hookiiv zikon:
Relativni podélné prodlouzeni je pifimo umérné napéti v tahu. Hooklv zakon plati jen pro
pruzné deformace.

Pokud P=E (modul pruznosti v tahu je rovny napéti, drat zdvojnasobi délku)
Pro délku drétu plati: 7, = £, 01+ ¢

b) tlak

pi=1,- 1= LoF
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relativni prodlouZeni: ¢ = EDP

E — je pro tah i tlak stejné
Pro délku plati: /, = [, q1-¢)

¢) ohybu

Je slozend ztahu a tlaku. Existuje vrstva,
ktera neméni svou délku — neutralni vrstva —
prochazi téZistém.

d) ve smyku
Aa = ﬁ D@
cla
F
& gy SR e - g e Pficemz —=T-
// sy cla
/s // / F tangencialni  napéti na
7 >  jednotlivou plochu
/ da gy » Pro malé uhly
z/ b
5 @ - se 1g¥ =V - je vradidnech
+ - L7 B = 1. Youngfiv modul
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Vse vede k Hookovu zakonu pro smyk:

L|J = A_a: luﬂ: iDT

2.6 Prubéh pomérného podélného prodlouZeni v zavislosti na napéti
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Vypocitame ji: § = P

pr

P, — mez pruzZnosti — plati Hooklv
zakon, téleso se vraci do pivodniho
tvaru

P, — mez teCeni — neplati Hooklv
zakon — vzniké tvrda deformace

P; = P,— mez pevnosti — material se
trha

Realn¢ u kazdé latky je jiny pribeh.
Periodickym opakovanim ndmahy se
mez pevnosti sniZzuje — uUnava
materialu.

Mira bezpecnosti:

napéti pfi meznim stavu

napéti pfi pracovnim stavu



