10 Struktiira a vlastnosti pevnych latok

10.1Struktara pevnych latok

10.1.1 kryStalické a amorfné latky
- kryStalické latky:
o su charakteristické pravidelnym usporiadanim castic (atémov, molekul, idbnov)
o usporiadanie ¢astic sa vyznacuje d’alekodosahovym usporiadanim
o niektoré sa vyskytuju ako monokrystaly

* vnutri monokrystadlu st cCastice usporiadané tak, Ze isté rozloZenie castic sa
periodicky opakuje v celom krystali

* monokryStaly niektorych latok sa vyskytuji v prirode, napr. kamenna sol’ NaCl,
kremen SiO,, diamant granat; existuji aj umelo vyrobené monokrystaly, napr.
kovy (med’, olovo, zinok), polovodi¢e (germdnium, kremik), umelé drahokamy
(rubin)

* monokryStaly su anmizotropné —ich fyzikdlne vlastnosti sa menia podla smeru
vzhl'adom na stavbu (napr. kisok sl'udy sa v istych rovinach I'ahko Stiepi na tenké
listky; no vel'mi tazko ho mozno rozdelit' v smere kolmom na tieto roviny)

o Vicsina sa vyskytuje ako polykrystaly

» skladaju sa z velkého poctu drobnych krystalikov — zfn s rozmermi od 10 um do
niekol’ko mm. Vnutri zfn su ¢astice usporiadané pravidelne, vzajomna poloha zin
je vSak ndhodna (patria tu napr. vSetky kovy, ktoré sa vyskytuju v technickej praxi)

* polykrystaly su izetropné — vlastnosti tychto latok su vo vsetkych smeroch vnutri
polykrystalu rovnaké

- amorfné latky:
o vamorfnej latke okolo vybranej Castice su Castice rozloZené priblizne pravidelne, ale so
zvacsujucou sa vzdialenost'ou sa tato pravidelnost’ usporiadania ¢astic porusuje

o Struktara amorfnych latok sa vyznacuje kratkodosahovym usporiadanim
o patri tu sklo, jantar, zivica, vosk, asfalt, plasty; su izotropné
o osobitnu skupinu tvoria pelyméry (kaucuk, celuldza, drevo, bavina, srst’, koza bielkoviny,
celofan, rozli¢né plasty)
10.1.2 krystalova mriezka

- pravidelnu Struktaru vnutri kry$talu zobrazujeme pomocou trojrozmernej sustavy rovnobeZiek —
geometrickej mrieZky; prieseCniky priamok st uzlové (mriezkové) body
- ked st zname tvar a rozmery zakladného rovnobeznostena a rozmiestnenie ¢astic v ilom, potom je
urcend stavba krystalu ako celku. Zékladny rovnobeznosten, obsadeny istym spdsobom Casticami,
nazyvame zdkladna alebo elementdirna bunka krystalu
- usporiadanim velkého poétu zakladnych buniek pozdiz ich predizenych hran vznikne krystal
I'ubovolnych rozmerov. V priestore sa tak utvori sustava pravidelne rozloZenych castic pevnej
latky, ktora nazyvame idedlna krystalova mriezka
- tvary elementdrnej bunky sa pouzivaju ako klasifikaéné kritérium pri rozdeleni krystalov do
krystalovych sustav (znamych je sedem krystalovych sustav: kockova, Stvorcova, kosostvorcova,
jednoklonnd, trojklonna, klencova, Sestuholnikova)
- kockova (kubicka)sustava:
o zékladn4 bunka mé tvar kocky, pri¢om diZka jej hrany sa nazyva mriezkova konstanta a
» primitivna (prostd) — v prirode sa vyskytuje vynimoc¢ne (napr. poléonium)
» ploSne centrovand — napr. kovy (hlinik, med, striebro, zlato, zelezo y)



" priestorovo centrovand —napr. kovy (zelezo a, litium, sodik, draslik, chrom,
volfram)

10.1.3 typy vazieb v pevnych latkach
ionova vizba:

o krystaly st velmi tvrdé s pomerne vysokou teplotou topenia. St vSak krehké a Stiepne
pozdiz rovin kolmych na hrany elementarnej bunky. Pri beznych teplotach st dobrymi
elektrickymi izolantmi; pri vysSich teplotach su elektricky vodivé. Pre viditelné svetlo st
zvicsa priepustné

o napr. NaCl, KBr, CsCl, LiF, krystaly alkalickych zemin (CaO)

- vodikova viizba (mostik):
o spaja napr. i6ny kyslika v kryStali 'adu H,O, ale Casto sa vyskytuje aj v organickych
latkach
- kovova viizba:
o mriezka sa skladd zkladnych i6nov, medzi ktorymi sa pohybuju neusporiadanym
pohybom valen¢né elektrony — elektronovy plyn
o krystaly maji vel'mi dobra tepelnt a elektrickii vodivost. povrchovy lesk, v hrubsich
vrstvach su neprichladné: Nedaji sa Stiepat, niektoré znich sa vyznacuji dobrou
kujnost’ou a taznost'ou.
o napr. med, Zelezo, hlinik, volfram
- kovalentna viizba:
o krystaly st tvrdé, maji vysoku teplotu topenia a st v beznych rozpustadlach nerozpustné.
Patria medzi izolanty alebo polovodice.
o napr. diamant, germanium, kremik, karbid kremika
- Van der Waalsova vizba:
o slaba vézba typicka pre krystaly inertnych prvkov, ktoré su stabilné iba pri vel'mi nizkych
teplotach
o  krystal nednu, jod, chlor, kyslik, vodik

10.1.4 poruchy krystalovej mriezky
- redlne krystaly obsahuju vo svojej Struktare poruchy
- bodové poruchy:
o vakancia:

» porucha, ktord vznika chybajicimi ¢asticami v mriezke

» pri¢inou mdéze byt kmitavy pohyb Castice, ktory spdsobi, Ze sa Castica uvolni zo
svojej podvodnej rovnovaznej polohy a toto miesto zostane neobsadené

o intersticidlna poloha Castice:

* prejavuje sa tak, ze Castica je v mieste mimo pravidelného bodu mriezky. Ked’ je
touto Casticou i6n, prendSa pri svojom pohybe naboj a sposobuje tak elektrickll
vodivost’ ionovych krystalov

o primesi (necistoty):

* U to cudzie atomy, ktoré sa vyskytuja v krystali

* primesovy atobm moéze byt v intersticidlnej polohe alebo nahrddza vlastny atom
mriezky (substituény atém)

- Ciarové poruchy (dislokdcie):
o hranova dislokdcia:

* tuto poruchu si mézeme predstavit’ tak, Ze krystdl rozrezeme, obe Casti od seba

oddelime, vlozime medzi ne jednu atomovl polrovinu a opit’ ich k sebe prilozime



10.2deformacie pevného telesa

- pevné viazby medzi Casticami pevnej latky spdsobuju, ze zékladnou charakteristikou pevnych
telies je ich tvar. Zmenu tvaru pevného telesa sposobent u¢inkom vonkajSich sil nazyvame
deformacia.

- ked pevné teleso nadobudne pdévodny tvar, len Co prestani pdsobit’ vonkajSie sily, hovorime
o pruZnej (elastickej) deformadcii. Takéto telesa su pruzné (elastické) ich deforméacia je docasna.

- trvala deformaécia telesa sa vola tvarna (plasticka)

- pozname pat’ jednoduchych deformacii: < —>

o tahom: @

» ked na teleso pdsobia dve rovnako velké sily so smermi von
z telesa (napr. zavesné lano vytahu)

o tlakom: »> <«

» ked na teleso posobia dve rovnako velké sily asmeruju @
dovnutra telesa (napr. piliere, nosniky)

o ohybom:

* nastane napr. na nosniku podoprenom na oboch koncoch, ak posobi
naii sila kolmo na jeho pozdiznu os sumernosti. Dolné vrstvy st
deformované tahom, horné tlakom a strednd vrstvy si zachovava
svoju dizku

o Smykom:

* na horni adolni podstavu deformovaného telesa poOsobia
rovnako vel’ké sily, ale opaéného smeru, a to v rovindch tychto << §
podstav. Sily sposobujui posunutie jednotlivych vrstiev telesa.,
pritom sa vzdialenost’ vrstiev nemeni.

o krutenim:
» ked napr. na koncoch tyfe pdsobia dve silové dvojice, ich
momenty su rovnako vel’ké, ale opacného smeru

- pri pruzne deformovanom pevnom telese posobia na plochu I'ubovol'ného prie¢neho rezu z oboch
stran sily pruZnosti (pri deformacii tahom prevladaju pritazlivé sily; pri deformacii tlakom
prevladaju odpudivé sily). Ked’ je pevné teleso deformované tahom silami s velkostou F, je
v rovnovaznom stave telesa velkost’ sily pruznosti F,=F (vzniknuté sily pruznosti zabraiuju
ustaviénému predlzovaniu telesa)

- v lubovolnom prie¢nom reze telesa vznikd pri deformacii stav napitosti, ktory posudzujeme
pomocou veli¢iny normadlové napiitie 6,, definované vzt'ahom:

o o,= ?p , kde F,, je velkost’ sily pruznosti posobiacej kolmo na plochu rezu s obsahom S.

Jednotkou normalového napitia je pascal.

10.2.1 krivka deformacie

deformujtice sily sposobuju aj zmeny rozmerov deformovaného telesa
- napr. pri deformacii ty¢e tahom predlZzenie zavisi priamo Uimerne od povodnej dlzky tyce /y,
posobiacej sily F' a nepriamo umerne od plochy prierezu S; potom plati:

1 F .
o Al= EEIO , kde E je modul pruinosti v ahu

- po uprave dostaneme Hookov zdakon:
Al F 1
—_— =
l, SE
- pri postupnom zviacSovani velkosti sil deformujucich skimany material, mozeme sledovat
zavislost’ normalového napitia od relativneho predlZenia; graf, ktory zobrazuje tuto zavislost’ sa
vola krivka deformadcie

£= % , kde ¢ je relativne (pomerné) predizenie



o usecka OA zodpovedd pruznej deformacii. Normalové napitie je priamo umerné
relativnemu prediZeniu. Napiitie, ktoré zodpoveda bodu A sa nazyva medza iimernosti o,,.
Hookov zakon plati pre normalové napétie 6,P o,.

o cast krivky AB zodpoveda dopruZovaniu. Ked prestant na ty¢ pOsobit’ vonkajsie sily,
deformacia nezanikne hned’, ale az po istom case. Jav dopruzovania mozno pozorovat
napr. na gumovej hadici, ktori zatazime. Po odstraneni zat'aze sa hadica skrati na dizku
o nie¢o vidsiu, ako bola povodna dizka. Deformacia zmizne aZ po istom &ase.

o dopruzovanie nastane v telesach, v ktorych S
nebolo vyvolané vicSie normdlové napitie ako G“ E
medza pruZnosti 6;. Medza Gimernosti sa zvac¢sa Prmmmmmm e
prili§ neodliSuje od medze pruznosti; niektoré
latky maji dokonca obe medze rovnako velké
a pri takych latkach dopruzovanie nenastava

o oblast’ plastickej deformdcie znazoriuje Cast’ S C
krivky BE. Useku CD zodpoveda tzv. tecenie Gk ------
materidlu, ked malej zmene normalového qapéitia Gd: - - _A
prislicha vel'kd zmena relativneho predlzenia. !

Napitie o, pri ktorom nastava nahle prediZenie
materialu, vold sa medza kizu (medza
priet’aznosti) > .

o usek DE na krivke deformacie zodpoveda
spevneniu materidlu, ktoré sa kon¢i po dosiahnuti medze pevnosti 6,. Po prekroceni
medze pevnosti sa porusi sudrznost’ latky — ty¢ sa pretrhne

krivka deformacie nema rovnaky priebeh pri vSetkych latkach. Z jej priebehu mézeme rozhodnut’,
ktora latka je pruznd, ktora krehka a ¢i je schopna velkych plastickych deformacii. Ked’ aj pri
dost’ vel’kom relativnom prediZeni je vyvolané normalové napitie mensie ako medza pruznosti, je
prislusna latka pruznda (ocel’). Ak latka ma medzu pruznosti priblizujicu sa medzi pevnosti, patri
medzi krehké latky (liatina, sklo, porceldn, mramor)




