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Pevná látka       -
hmota, která je tuhá a odolává působení napětí

účinkem vnější síly se elasticky deformuje 

její tvar je dán více předchozí historií než povrchovými silami jako u kapalin
Povrch
fázové rozhraní s/g

složitá struktura !

· i monokrystal - různé typy povrchů: krystalové roviny, hrany, rohy

· agregáty malých krystalů ve všech možných orientacích,
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Hodnocení nerovnosti povrchů
([image: image6.png]


 profilové křivky
(průsečnice povrchu s rovinou kolmou k povrchu),
( rozdíl nejvyššího a nejnižšího bodu povrchu,
( střední odchylka        
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( střední kvadratické odchylka       
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hi  - odchylka výšky povrchu v daném bodě od průměrného povrchu 
(tj. rovný povrch hypotetického tělesa se stejným objemem, pro který (h = 0),
n     počet měření
( poměr plochy skutečného povrchu vzorku k ploše povrchu geometrického 
(u pórovitých látek)
Zkoumání vlastností povrchů: 
optické metody,

měření adsorpce (plocha povrchu, rozdělení velikosti pórů, povrchová energie)
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Vznik nového povrchu
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U pevných látek na rozdíl od kapalin
probíhá druhý děj v důsledku malé pohyblivosti v povrchové oblasti jen pomalu.

Povrchové napětí - tečná síla působící v rovině povrchu 

různá v různých místech a různých směrech (povrch pevných látek není homogenní, krystalické látky anizotropní) - povrchová energie pro různé krystalové roviny je různá.
Stanovení povrchové energie pevných látek 
odhad z povrchové energie kapaliny
pevné látky v blízkosti bodu tání mají o 10 až 20% vyšší povrchovou energii než látky v kapalném stavu - přibližně v poměru sublimačního a výparného tepla, pak extrapolace odhadnuté hodnoty z teploty tání na jinou teplotu (E(tw(sova rovnice).

stanovení z úhlu smáčení 
(   z Youngovy rovnice 
(sg = (sℓ  + (ℓg cos θ
potřebujeme
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experimentální stanovení
( metoda štěpení  podle rovin štěpitelnosti
· pro křehké pevné látky, zvláště monokrystaly s dobrou štěpitelností (např. slída).
· Měří se síla, potřebná na to, aby se trhlina, dříve vytvořená v pevné látce, začala rozevírat - závisí na délce trhliny, tloušťce a šířce vzorku a na povrchové energii. 

( metoda nulového tečení  

Na tenké úzké proužky z měřeného materiálu šířky d se zavěsí závažíčka o různé hmotnosti. Po zahřívání vzorků po dostatečně dlouhou dobu na teplotu o něco nižší než teplota tání se změří délka proužků. V závislosti na tíži závažíčka F se proužky prodlouží nebo zkrátí (účinkem povrchových sil). Průsečík závislosti změny délky proužků (ℓ na F s osou souřadnic odpovídá rovnosti povrchových sil a tíže:
Fo = γ ( d.



Velikost povrchu
Specifický povrch - (m2 g–1) - plocha povrchu, vztažená na jednotku hmotnosti

Vnější povrch - geometrický povrch částice, tedy viditelná část povrchu.
Vnitřní povrch - povrch všech pórů a trhlin, které částici prostupují.
Celkový povrch - součet vnitřního a vnějšího povrchu

Neporézní látky mívají poměrně malý vnější specifický povrch (1 až 10 m2/g, vnitřní povrch je často nulový), 
- používají se ve formě jemných prášků - vnější povrch pak činí řádově stovky m2/g.
Porézní látky mohou mít tak velký vnitřní povrch, že naopak jejich vnější povrch je zanedbatelný. Objem pórů zaujímá někdy i více než 50% zdánlivého objemu pevné látky. Vnitřní povrch může dosáhnout hodnoty až 1000 m2/g. 

Stanovení velikosti povrchu pevných látek 

· adsorpce z plynné fáze 
· adsorpce z kapalných roztoků.
· kalorimetrické měření smáčecích tepel 
· speciální případy: 
· elekrolytické metody pro měření kovových povrchů,
· měření rychlostí heterogenních pochodů, např. měření rychlosti rozpouštění v alkalických roztocích a v kyselině fluorovodíkové pro stanovení velikosti povrchů skelných prachů; 
· výpočtem z tvaru a velikosti částic 
Struktura, velikost a rozměry pórů




Adsorbenty obsahují často současně póry různých velikostí v určitém poměru. K jejich charakterizaci je důležité znát i rozdělení velikostí pórů.

O tvaru pórů je velmi nesnadné získat přesné informace 

· kapiláry na obou koncích otevřených nebo s jednou stranou uzavřenou,

· více nebo méně pravidelné štěrbin mezi dvěma plochami,

· kónický tvar písmene V 

· lahvovité póry se zúženým vstupním hrdlem 
Informace o objemu a rozdělení velikostí pórů
 Celkový objem pórů v jednotce hmotnosti porézní tuhé látky 
 
                             –

 Rozměry a rozdělení pórů 
· z hysterezních smyček na adsorpčních izotermách 

· optickými metodami - na mikroskopickém snímku výbrusu porézního materiálu lze přímo změřit velikost pórů

· rtuťovou porozimetrií - 







makropóry


d > 10–7 m





	4.  FÁZOVÁ  ROZHRANÍ


PEVNÁ LÁTKA - PLYN  A  PEVNÁ LÁTKA - KAPALINA





různé struktury, dutiny, výstupky .....





( rozdělení materiálu - atomy nového povrchu zachovávají stejné polohy, jaké měly v objemové fázi





( přeskupení atomů v povrchové oblasti do jejich konečných rovnovážných poloh





mezifázová energie kapalina-pevná látka


(Kelvinova rovnice)





povrchové napětí kapaliny





úhel smáčení








mezopóry


(přechodné póry)


2(10–9 < d < 10–7 m








 mikropóry


d < 2.10–9 m





� EMBED Equation.DSMT4  ���





           1            


zdánlivá hustota





           1            


skutečná hustota








Skutečná hustota - hmotnost objemové jednotky tuhé látky za vyloučení veškerého objemu pórů, (tj. hmotnost částice vztažená na objem skeletu) - stanovení pomocí neadsorbujícího se plynu (např. hélia, které může dobře vnikat i do úzkých pórů).





Zdánlivá hustota adsorbentu - hmotnost objemové jednotky zrn adsorbentu při vyloučení objemu volného prostoru mezi nimi (tj. hmotnost částice vztažená na objem celé částice – skeletu + pórů) - pyknometricky pomocí rtuti, která za atmosférického tlaku vyplní tento volný prostor, ale nevniká do pórů.
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