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PozZadavky na predmét

Zapocet
« absolvovani laboratornich cvi¢eni
-« vypracovéni elaborat
« 2 priibézné testy

Zkouska
- pisemna formou testu
«  zapoditany vysledky pribéznych testd

Informace o pfedmétu a podklady na adrese
https://portal.zcu.cz/portal/studium/courseware/ket/eltm

https://phix.zcu.cz/moodle/course/view.php?id=2701
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Témata prednasek

Uvod do pfedmétu, klasifikace material, vztah struktury a vlastnosti latek.
Konstrukéni materiély. Klasifikace, vlastnosti, pouZiti Zeleznych i nezeleznych kovd.
Elektrovodné materialy a jejich aplikace (vodice, kontaktové materialy, supravodice).
Specialni vodivé materidly (odporové materialy, pajky, termoelektrické ¢lanky atd.)
Zaklady polovodicovych materil, materidly pro optoelektroniku.

Zaklady magnetismu, zakladni klasifikace a vlastnosti magnetickych materiald.
Materialy pro magnetické obvody, aplikace magnetickych material@.

Dielektrické materidly a jejich vlastnosti, chovani dielektrika v elektrickém poli.
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Plynné a kapalné izolanty; charakteristické vlastnosti a pouZziti.
Pevné anorganické izolanty; charakteristické vlastnosti a pouZiti.

o
= o

Pevné organické izolanty, elastomery, kompozity; charakteristické vlastnosti a
pouziti.

"
N

Specidlni dielektrické materidly (piezoelektrika, pyroelektrika, elektrety), kapalné
krystaly.

-
w

Environmentalni vlastnosti materialll, recyklace material@.
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Historicky vyvoj materiali pouZivanych élovékem

Materialy
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Materialové védy a materialové inZenyrstvi

Materialové védy (nauka o materialu)

- interdisciplinarni védni obor zkoumajici vztah mezi strukturou
materiall a jejich vlastnostmi

« kombinuje znalosti z chemie, fyziky, metalurgie, mechaniky,
matematiky

- prakticky: charakterizace stavajicich material@, p¥iprava novych
material{

Materialové inZenyrstvi

« na zdkladé znalosti vztahu mezi strukturou materidlu a vlastnostmi
cilené tuto strukturu ovliviiujeme abychom dosahli predem
pozadovanych vyslednych vlastnosti

- prakticky: nové technologické postupy pripravy materiald, nové
produkty a technické aplikace
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Materialovy tetraedr — vzajemné souvislosti
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W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Fundamentals of materials science and
engineering: an integrated approach. John Wiley & Sons, 2008.

Elctrical resisthity (10 @)
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Volba vhodného materialu

« zavisi na Ucelu, pro ktery ma materidl slouzit
- dle funkce se voli materialy se specifickymi vlastnostmi aplikace

Postup volby materialu

1) cilova aplikace » » » urcuje pozadované vlastnosti materialG
» vlastnosti: mechanické, elektrické, magnetické, optické, chemické,
tepelné

1) vlastnosti » » » podle nich volime vhodné materidly
» materialy: struktura, slozeni

1) materialy » » » definuji mozné metody zpracovani
» zpracovani: ovliviiuje vnitini strukturu materiald (nap¥. odlévani,
sintrovani, tazeni, lisovani, svafovani, pajeni, zihani atd.)

zpracovani
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VyuZiti materiali v elektrotechnice

Elektrické zafizeni

- systém vyuzivajici pro svou funkci charakteristické vlastnosti
jednotlivych materiald

« 4 podsystémy:

Podsystém Sledované vlastnosti

konstrukéni mechanické, tepelné, chemické, optické
elektricky elektrické, tepelné, mechanické
magneticky magnetické, mechanické

dielektricky elektrické, tepelné, mechanické
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Materialy pro elektricka zafizeni

Konstrukéni podsysté

keramika hlinik

oceli

OO

plasty, kompozity aj.
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Materialy pro elektricka zafrizeni

Elektricky tém hlinik
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Materialy pro elektricka zarizeni

Magneticky podsystém

ferity

magnety na bazi
vzacnych zemin (Nd, Sm)
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Materialy pro elektricka zafizeni

organické kapaliny

Protective Coating
Dielectric - Ceramic Disc
Electrode

Connecting Wire

polymerni materialy

keramiky
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Struktura latek

Struktura latek je urcena:
- ¢&asticemi, ze kterych se latka sklada

» atomy, ionty, molekuly

* vzajemnym uspoiadanim éastic
» pravidelné X nepravidelné

- silami, kterymi jsou éastice vazany
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Struktura atomii

Atom =
chemicky
+ jadro - protony a neutrony prvek

« elektronovy obal - elektrony

klidova elementarni AX
hmotnost (kg) naboj Z
il

proton p 1,6725.1027
neutron n 1,6748.10% 0 A - nukleonové Cislo
elektron e 9,11.103t il Z - protonové &islo

elementarni naboj elektronu Q.= -1,602.101° C
6 protons
+6 neutrons.

+ za normalnich podminek pocet protond shodny s poct

elektricky neutralni @ olecton

@ proon
@ reuton

« velikost atomu fadové 101 m (0,1 nm), jadro cca
mensi (cca 1015 m, 1 fm)

Carbon atom
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Struktura atomii

. The Scale of Things - Nanometers and More
Things Things Manmade

The Challenge
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Zakladni pojmy v systému latek

+  prvek - latka skladajici se z atom{ jednoho druhu

+ molekula - &stice slozena z atom{ nebo iontd

+ ionty - atomy s vy$$im nebo niz$im poctem elektrond proti zékladnimu
stavu
» kationt - vznika pfi odebrani elektronu z neutralniho atomu
» aniont - vznika pfi pfijeti elektronu neutrdlnim atomem
- ionizacni energie (E;) - energie potiebna k odtrzeni elektronu od atomu v
zékladnim stavu
- elektronova afinita (E.,) - energie uvolnéna pfi pfijeti elektronu atomem

- elektronegativita (X) - mira schopnosti atomu pfijimat nebo ztracet
elektrony
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Periodicka soustava prvkii
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Periodicka soustava prvkii

_— | Elektronegativita @ /\
| Ionizaéni energie >

Polomér atomu

Tonizaéni energie
Elektronegativita

Polomér atomu |
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Co drzi atomy a molekuly pohromadé ?

« chemicka vazba - sila, poutajici atomy v molekule
- vazebna energie - energie uvolnéna pfi vzniku chemické vazby
» ¢im vyss$i uvolnéna energie, tim silnéjsi chemicka vazba

Primarni Sekundarni
vazby vazby
(interakce)
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van der
Waalsova
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Kovalentni vazba

+ vznika pfi reakci dvou atom{ se stejnou nebo malo rozdilnou
elektronegativitou

+ pocet valencnich elektronl = max. pocet vazeb atomu
+ podstatou sdileni jednoho nebo vice pard elektrond mezi dvéma atomy
* vazba smérova

* vyskyt: mezi atomy organickych molekuyl, u anorganickych latek
s krystalickou mfizkou slozenou z atomu (diamant, kfemik, germanium,
karbid kfemiku, aj.)

Shared
electrons
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Iontova vazba

« predanim jednoho ¢i vice elektronl mezi atomy - vznik iontd s opacnym
znaménkem

* vazba sféricka, elektrostaticky charakter

« typicka vazba pro iontové krystaly (napt. soli alkalickych kov(l — NaCl);
nejsilnéji pti reakci prvkd 1. a VII. skupiny PSP (velky rozdil
elektronegativit)

In i xampl it st an
L Gectron oring the L F-
1| rornonasganedanleton

forming the F-ior
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Kovova vazba

* kationty kovu uspofadany v mfizce + volné elektrony v celém objemu latky
(elektronovy plyn)

« elektrostaticky charakter

0 0-,0""0 Q

ovg
+° - - - 6
. ° aoe.
+
0 (+] O.CG 0
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Van der Waalsova vazba (sila)

+ mezi kladnymi a zadpornymi ndboji na neutralnich molekulach

« vzajemné plsobeni molekulovych dipdl& (které existuji kvili okamzZitému
b o 5
nerovhomérnému rozlozeni elektronu v molekule)

« pfiblizné o dva Fady slabsi nez kovalentni ¢i iontova vazba

VAN DER WAALS' FORCES (VOW)
RAM
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Van der Waalsova vazba (sila)

« mezi kladnymi a zapornymi ndboji na neutralnich molekulach

« vzajemné plisobeni molekulovych dipdl (které existuji kvili okamzitému
nerovnomérnému

Distribution of
«  priblizné o dva fac induced dipoles|

5
VAN DER WAALS' FORCES (VOW)
AGRAM
&
ce
oe
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Vodikova vazba

* pfitazlivé sily mezi atomy vodiku a atomy s volnym elektronovym parem v
sousednich molekulach

* vyskytuje se, pokud je vodik kovalentné vazan na silné elektronegativni
prvek (napf. kyslik, dusik)

covalent
oo bond e
o/~0
/ 5—
o

AN W)
3+ o

Partal positive charge
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Skupenstvi latek

* plyny

1025 zdkladnich ¢astic v 1 m3

» mezi Casticemi nepatrné sily

» rozlozeni ¢astic nahodné a neusporadané
» vzdalenosti ¢astic nanometry (109 m)

v

* kapaliny a pevné latky (kondenzované latky)

» 1028 + 1029 atom{ v 1 m3
» vzdalenost Castic nékolik desetin nanometru
» vzdalenosti ¢astic jsou srovnatelné s vlastnimi rozméry atomd
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Usporadani ¢astic v pevnych latkach

* krystalické latky
» charakterizovény pravidelnym uspofadanim éastic
» rozlozeni Castic se periodicky opakuje v celém krystalu

» monokrystaly, polykrystaly
Crystalline Solids VS Amorphous Solids

* amorfni latky

» nemaji pravidelnou strukturu

» periodické usporadani téchto Castic je omezeno na velmi kratkou
vzdélenost
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Poruchy ve strukture krystalickych latek

Poruchy v krystalech

oD iD 2D 3D
(bodové (linearni (plosné (objemové
poruchy) poruchy) poruchy) poruchy)
VEbEIE . vrstvena trhliny
intersticial dislokace Eifer duti
utiny
substituéni Sroubova eI 2 iiné faze
atom dislokace Y
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Poruchy ve strukture krystalickych latek - bodové

. paruéeni p’ra\V/ideInoVsti struktury v OOOOOO OO
jednom misté (bodé) OO@OOOOO

e 1) vakance OO@OOCD.OO

*  2) intersticidl

Q
O

* 3) pfimés v intersticidlni poloze

* 4, 5) substitucni primési
00000000
SEM snimek OOOOOOOO

B = "G

30
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Poruchy ve strukture krystalickych latek - bodové

naruseni pravidelnosti struktury v
jednom misté (bodé)

* 1) vakance

* 2) intersticial

* 3) pfimés v intersticidlni poloze

* 4, 5) substituéni pfimési

0L Moo, N: Fong, Q1 X, L 2
i, i

L0 Yo X #0020, 13, G4
2 015 g s et gy
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Poruchy ve strukture krystalickych latek - linearni

* poruseni pravidelnosti podél jedné Cary (linie)
extra row
. . of atoms
* 1) hranova dislokace . 'f‘" —
(edge dislocation) !
dislocation
* 2) Sroubova dislokace e ol
(screw dislocation) ;
Lolol
: BB
animace b
Gpertot pogyom Wakum,viv o et
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Poruchy ve strukture krystalickych latek - linearni

* poruseni pravidelnosti podél jedné Cary (linie)

extra row

of atoms
e 1) hranova dislokace ', _edge dislocation
edge dislocation :
(edg ) Schraubenversetzung

* 2) Sroubové dislokace

(screw dislocation)
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Poruchy ve strukture krystalickych latek — plosné

a objemové

« plosné poruchy

* 1) vrstvend chyba (porucha) 4 é__ﬂ
S — s
A A

* 2) hranice zrn

* objemové poruchy

» trhliny, dutiny, jiné faze atd.

EVROPSKA UNIE
Eviopské strukturdini a investiéni fondy
Operacn program Vyzkum, vvoj a vaddlavéni

34

Zapadoceska univerzita v Plzni
Katedra materiald a technologii

Dékuji za pozornost
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