1. stavba a popis atomu,Bohrov model a jeho vyznam

Zakladnimi stavebnimi ¢asticemi jadra jsou elektricky kladné nabité protony o
hmotnosti m,=(1.67239+-4)*10 na — 27 kg a elektricky neutralni neutrony m,=(1.67470+-
4)*10 na —27 kg.Protony a neutrony jsou poutany v jadie silnymi jadernymi silami, které
jsou vsak kratkého dosahu. Hmotnost jadra neni pfesné rovna souctu hmotnosti protonti a
neutrontl tvoficich jadro, ale je mensi o tzv. hmotnostni defekt delta=E/c na 2, kde E je
energie uvolnéna pii vzniku jadra a c je rychlost svétla ve vakuu. V prostoru kolem jadra se
nachdzeji elektrony, kterych je v elektroneutralnim atomu stejny pocet jako protont
v jadte.Jsou nositeli zdporného elektrického naboje, co do velikosti nejmensiho, ktery
v ptirod¢ zname, elementarniho naboje e=1,60219*10 na —19 C. Hmotnost elektronu je
m=1.108*10 na —31 kg. Celkovy naboj jadra resp. elektronového obalu je Ze, kde Z je
protonové islo, které udava pocet protont v jadie daného atomu a soucasné pocet
elektronti v obalu. Celkovy pocet nukleonli uddva nukleonové (hmotnostni) €islo A.
Obecné tedy prvek X popiseme z a X. Atomy lisici se po¢tem neutront v jadie (lisici se
Cislem A), pfi stejné hodnot¢ Z, se nazyvaji izotopy. Izobary jsou atomy rtiznych prvka se
stejnym A. Atomy, kterym piebyva nebo chybi jeden nebo vice elektronti v obalu, nesou
elektricky naboj a nazyvaji se ionty.

Hmotnost mikroc¢éstic vyjadiujeme v atomovych hmotnostnich jednotkach, za
kterou byla zvolena jedna dvanactina hmotnosti atomu uhliku, izotopu C 6 ,12 . Relatovni
atomova (molekulova) hmotnost Ar (Mm) [mol] udava, kolikrat je hmotnost daného
atomu vetsi, nez 1/12 hmotnosti atomu C 6 12. Je to bezrozmérova veli¢ina.Relativni
molekulova hmotnost je ddna souctem relativnich atomovych hmotnosti jednotlivych
atomtl. Hodnota Ar je ovlivnéna zastoupenim jednotlivych izotopt v piirode¢.

ProtoZe v praxi pracujeme vétSinou se soubory velkého mnozstvi atomi nbo
molekul, byla zavedena jednotka latkového mnoZstvi 1 mol. Jeden mol je takové mnozstvi
Castic, které je shodné s poctem atomii ve 12g uhliku C 6 12. Hmotnost jednoho molu
nazyvame molarni hmotnost a znagime ji M. Ciseln& podet ¢astic v jednom molu udava
Avogadrova konstanta NA=(6,02252+-28)*10 na 13 mol na -1.

Max Planck — zafeni je emitovano nebo absorbovano jen po urcitych kvantech,
fotonech, s energii E = h * {, kde h je Planckova konstanta a f je frekvence zateni.

Fotochemicky zakon vyjadtuje, Ze kazda fotochemicka reakce je zalozena na
absorpci jednoho fotonu a pfeméné jednoho atomu nebo molekuly.

1913 Niels Bohr formuloval model atomu. Hlavnim pfinosem je zavedeni
kvantovych podminek do klasického Rutherfordova planetdrniho modelu. Z rovnice E = h
* f je vidét, ze rozmér Planckovy konstanty je stejny, jako rozmér momentu hybnosti, Js.
Planckova konstanta predstavuje jednak energetické kvantum zateni jednotkové
frekvence, ale také elementarni kvantum momentu hybnosti elektronu na kruhové draze
kolem jadra atomu. Model je moZné popsat zakladnimi Bohrovymi postulaty:

1) Elektrony se mohou pohybovat kolem jadra jen na urcitych kruhovych drahach aniz by
vyzafovaly energii.

2) Na tSchto drahach je jejich moment hybnosti roven celociselnému nasobku Planckovy
konstanty vyd¢€lené 2 pi.

3) K energetickym zménam dochazi pouze pii prechodu z jedné drahy na druhou.

Absorbovany nebo emitovany foton mé energii hf=E2-E1.

Chemicky ekvivalent — n-ty formalni dil molekuly latky, kde ¢islo n je dano thrnym
nabojem kationtt, které molekula latky pfti reakci piijme nebo odevzda.



Relativni ekvivalentova hmotnost — kolikrat je chemicky ekvivalent latky hmotnéjsi, nez
1/12 atomu C 6 12 [val].
Ekvivalentova (valarni, valovd) hmotnost — hmotnost jednoho valu Mv.

2. Atomové orbitaly, jejich popis a vlastnosti

V atomech jsou elektrony poutany k jadru Coulombovksou elektrostatickou
interakci.Predevsim zaznendvame pohyb jader(x tezsi nez €).Neni mozno zaznamenavat pohyb
vsech e ,proto vybereme 1 a zbytek nahradime spojité rozptylenym nabojem(jednoelektronové
pfibliZzeni) Vybrali jsme pouze fyzikaln€ mozna feSeni.

Atomové orbitaly: Po zavedeni okrajovych podminek do Shroedingovy rovnice
dostaneme diskrétni soubor fyzikalné¢ moznych feSeni,které nazyvame atomové orbitaly.

Hlavni kvantové ¢islo n rozhoduje o velikosti a kvantovani energie E a nabyva
hodnot celych kladnych ¢isel

Vedlejsi kvantové €islo 1 urcuje velikost a kvantovani momentu hybnosti b resp.
Magnetického momentu a nabyva hodnot 1=<0,n-1> b = h*odmocnina(I(1+1)/2pi.

Magnetické kvantové ¢islo m urcuje velikost a kvantovani slozky momentu hybnosti
resp. Magnetického momentu do sméru vnéjsitho magnetického pole( je-li ptilozeno)

Kvantovymi ¢isly n,l,m je popsana velikost a tvar orbitalii, ale neni Gplny.Elektron ma
jesté jednu vlastnost spin <-1,1>

Orbitaly s jsou kulové symetrické s riiznym pramérem (hlavni kvantové ¢islo).

Orbitaly p jsou tvoteny 2 kapkami — jedna je pro vin fce +, druha —

Pravidlo nejmensi energie — v ptirod¢ se realizuji nejCastéji stavy s nejmensi energii.
Stav atomu ktery tomu odpovida nazivame zékladni stav

Pauliho princip — V atomu nemohou existovat dva elektrony které maji 4 kvantova
Cisla stejna

3. pravidla pre zaplnovanie energet hladin elektronmi
Kvantové cisla:
Hlavni kvantové ¢islo n rozhoduje peedefSsim o velikosti a kvantovanim energie E a nabyva
hodnot celych kladnych éisel. Pro vit§i hodnotu n bude mit elektron vitsi enrgii a bude vice
vzdalen od jadra. Energie atomového orbitalu vodikového atomu je dana valinénim
elektronem a protonovym ¢islem Z je dana vyrazem
E= Z*Z*E na4 * mr/8h na 2 epsilon0 na druhou n na druhou

kde mr je redukovand hmotnost mr=(mi* me)/ (mi+ me), kde mi je hmotnost jadra

Vedlejsi kvantovée €islo 1 urcuje velikost a kvantovani momentu hybnosti b resp
magnetického momentu a nabyva hodnot nula a kladnych celych ¢isel do n-1: 1=<0, n-1>.
Energii je mozno vyjadfit jako fci b a proto je-li omezena energie, nemize ani moment
hybnosti nabyvat libovolnych hodnot. Plati, Ze b=h*odmocnina(1(1+1)/2pi

Magnetické kvantové ¢islo m urcuje velikost a kvantovani slozky momentu hybnosti resp.
magnetického momentu do sméru vnéjSiho magnetického pole, je-li ptilozeno. Vyjadiuje
tedy prostorové usporadani orbitali. Nabyva hodnot celych ¢isel od —1 do 1.



Kvantovymi €isli n,] a m je popsana velikost a tvar orbitalu. Tvarem orbitalu rozumime,
podobné jako u elektronového mraku tvar jeho kontury. Kontura atomového orbitalu je
uzaviend plocha, vné které je vinova fce uz prakticky rovna nule. MliZze ohrani¢ovat oblast
kladnych nebo zapornych hodnot vinové fce. Teprve jeji kvadrat bude vSude kladny a bude
predstavovat hustotu pravdépodobnosti vyskytu elektronu. Orbitaly oznacujeme podle
hodnoty I malym pismenem s, p, d, f, g, h, kterému ptredchazi n.

Spin — moment hybnosti elektronu, miZe nabyvat dvou hodnot +-1/2. Absolutni hodnota
spinu je rovna

Popisuje dva mozné stavy elektronu v orbitalu.

Pravidlo nejmensSi energie — V piirod¢ se nejcastéji realizuji stavy s nejmensi energii.
Stejné je to s Atomem, stav s nejmensi energii se nazyva zakladni stav. VSechny dalsi
mozné stavy jsou stavy vzbuzené (excitované).

Pauliho princip — Je druhou bezpodmineéné nutnou podminkou je jednoznacnost
ptifazeni kvantovych Cisel elektronti. V atomu nemohou existovat elektrony se stejnymi
Ctyfmi kvantovymi Cisli.

Pfi nezaplnéném orbitalu, se dopliuji elektrony tak, aby méli co nejvétsi soucet spindi.

4. vznik a vlastnosti ionta

Ionizacni energie je energie kterd je potteba abychom vzdalily elektron od atomu do
nekonecna — podle toho ktery e vzrazime oznacujeme energii jako 1,2,3 atd..

Elektronova afinita je energie ktera se uvolni jestlize k neutrdlnimu atomu elektron
pfidame.

5. polariazacia atomov a iontov

Atom je bipolarni soustava tvorena kladnym nabojem v jadie a zapornym nabojem obalu. Za
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moment p[Cml], starsi jednotkou je [D] (Debye), definovany vztahem p = Q * 1, jestlize jsou
dva naboje stejné velikosti Q opacné polarity ve vzdalenosti 1. Dipolovy moment je vektor
sméfujici od zéporného ke kladnému naboji.

Velikost takto indukovanOho dip6élového momentu v atomu nebo v molekule je piiblizn€ piimo
imé&rna velikosti intenzity elektrického pole E podle rovnice p=a*E, kde konstanta a[Cm?*/V]
se nazyva polarizovatelnost. Jinymi slovy, je to také dipélovy moment atomu v elektrickém
poli jednotkové intenzity. Posun naboje v atomu prob&hne velmi rychle, v ¢ase piiblizné 10™"s.
Nejvice se polarizuji vzdalené valencni elektrony.

6. Magnetické vlastnosti
magneticky moment spinu resp orbitalni kde gs je orbitalni g-faktor



Bobriiv magneton jednotkou magn. Momentu je Am na druhou ,ale v atom. fyzice a
v chemii se dosud pouziva starsi jednotka ni B=9,28 Am na2

Atomy které maji neparové e maji staly magneticky moment. Oznacujeme je jako
paramagnetické — maji tendenci se v magn. Poli ustalovat v poloze s nejmensim odporem —
zesiluji magn. pole , diamagnetika jsou atomy se sparovanymi elektrony (stavi se kolmo na
magn. pole)

Dipélovy moment p=Q*l [Cm]

p= E*alfakde , alfa je polarizovatelnost a piedstavuje miru schopnosti atomu

polarizat se.

7. periodicka tabulka prvkov

jsou uvedeny nejen vSechny zndmé prvky, ale je z ni mozno vysledovat také vztahy mezi nimi a
jejich zakladni vlastnosti. Prvky jsou fazeny podle rostouciho protonového ¢isla do sedmi fad
(period) a deviti sloupcii (skupin). Devata je oznacovana jako nulta.

Prvni perioda obsahuje dva prvky H a He, Nasleduji dvé kratké periody obsahuji po 8 prvcich,
4. a 5. obsahuji 18 prvkii a nazyvaji se prvni a druha dlouhd perioda. 6. perioda s 32 prvky se
nazyva velkd a 7, je netuplna.

Prvky ve skupinach vykazuji urcité podobnosti v chemickych vlastnostech a nékteré maji své
nazvy. Prvky podskupiny Ia kromé vodiku jsou alkalické kovy. Ila tvoii alkalické zeminy.
VIIb je tvofena halogeny a nultd skupina inertnimi (nete¢nymi) nebo vzacnymi plyny.
Elektronovy dublet — 1s2

Elektronovy oktet — zaplnéna slupka 8 elektrony

8. primarne vazby iontova,kovalentna a donot akceptorova

Chemicke vazby se obvykle rozdiluji na primarni(iontova,kovalenti,kovova) a sekundarni().
Vznik chemické vazby — vazba se mu e vytvogit jen tehdy, peibli ime li 2 atomy do urgité
vzdalenosti , pei které dojde k vzdjemné interakci elektronovych obalu( nejdeive valeneni
vrstva). Paesto e se jedna o naboje se stejnou polaritou dojde k vzniku vazebnych sil. Poi
ureité 1 atomu dojde k rovnova nosti sil ( minimum energie) — toto budeme def. Jako délku
vazby. Energii pottebnou k pferuSeni vazby za vazebnou energii.

Koordina¢ni ¢islo vyjadiuje pocet chemickych vazeb s okolnimy atomy

Vaznost dané¢ho atomu v urcité molekule udava pocet chemickych vazeb , které atom
tvofi s okolnimy atomy Chemicky se znazoriiuje ¢arkami

Elektronegativita kde XA=XH=2.1 nebo kde Eia je ioniza¢ni energie a Eea je

elektronova afinita

Oxidacéni ¢islo.Formalni mocenstvi — energie kterou prevezme(odevzda) atom pii
chemické reakeci, je definovana jako nasobek eV HCI->HI +CI-I

Geometricky tvar molekuly - ovlivnén formalnim mocenstvim - deformace orbitala

Molekuly polarni,nepolarni — molekula s elektrickym dipoélem — permanentni —polarni

Iontova vazba —Pii chemické reakci dojde k odevzdani val. elektront druhému atomu.
Tim dojde k ionizaci atomu, ale molekula drzi pohromad¢ diky elektrostatickym silam .
Uplatiiuje se ¢astecne u velkého souboru latek. Je velmi pevna ( stovky kJ/mol). Ze
vSesmérovosti Coulombovské vazby vypliva nenasytitelnost vazby , protoze ovliviiyje i okolni
molekuly. Iontova vazba je siln€ polarni.



Kovalentni vazba je sdileni valencnich elektroni mezi atomy tak aby vznikly valenci
elektronové pary.Je nasytitelné z divodu omezeného poctu neparovych valencnich elektronti.
Je velmi pevna( stovky kJ/mol), pokud neni tvofena jen elektrony je také smérova.

Vazba donor akceptorova — obdobna jako kovalentni vazba az na to ze valen¢ni
elektronovy par doda do vazby jeden z atomu vstupujicich do reakce. Je siln€ polarni. Jako
akceptory nejCastéji vystupuji piechodné kovy které nemaji zaplnénu hladinu d nebo jejich

ionty.
9. van der Waalsovi vazby a vodikove mustky

vodikova vazba — uplatiiuje se ve slouc¢eninach kde je vodik vézan na né&jaky silné
elektronegativni atom. Potom je zaporny naboj posunut k en. Atomu a kladny parc. Naboj je
posunut na vodik,pak mize elstat. pisobit na okolni dip6ly nebo ionty

Van der Waalsovy vazby — vzijemnd interakce dvou polarnich molekul (dip6lit). —
jsou velmi slabé,vznikaji za spec. Podminek.

Orienta¢ni interakce — pfi vzajemném pisobeni dvou dip. dochazi k opacné vzijemné
orientaci dipolu do stavu s min. energii.

Dipélova indukce — Nepolarni molekula v blizkosti ionti nebo polarnich molekul se
polarizuje ( vytvaii se v ni dipdlovy moment)

Disperzni interakce — elektron v atomu se pohybuje rychle, tim se celé méni jeho
dipdl. Kdyz se vyskytnou blizko sebe 2 atomy se stejnym dipdlem miize vzniknout interakce
projevujici se synchronizaci dip6lovych momentt.

10. Hybridizace atomu uhliku a jeho moznosti chemickej vazby

11. Polarita vazby,elektronegativita
viz 8)
12. Zakony idealneho plynu,plyny realne,Wan der waalsova rovnice

Diky velkym vzdélenostem mezi atomy se pohybuji prakticky volné a chaotivky a k silovému
pusobeni dochazi pouze pii piiblizeni se (pii srazkach).Srazkou zde nechapeme naraz dvou
pevnych kouli, ale silové ptisobeni pii malych vzdélenostech s naslednym odchylenim od
puvodni drahy. Kvili svym vzdalenostem se atomy ovliviiuji pouze slabymi mezimolekulovymi
van der Waalsovymi silami.
Idealni plyn. Molekuly idedlniho plynu jsou zanedbatelnych rozméra a nepiisobi (krome
srazek) na sebe Zadnymi silami -> energie ¢astic je rovna pouze kinetické energii, tedy zavisi
pouze na teploté.

pV=nRT R — univerzélni plynova konstanta R=8,31433 J/molK
Molarni objem ideélniho plynu pfi normalnich podminkéach (T=273 K, p=101325Pa) je 22,4 1.
Kritické veli¢iny — koexistence kapaliny a plynu
Van der Waalsova rovnice

13. vlastnosti kapalin,tenze par, povrchove napatie, viskozita
Tésnéjst usporadani molekul vzhledem k plyniim, mezimolekulové sily ovliviiuji okolni

molekuly. Vznikaji kondenzaci par. Disledkem Van de Waalsovych sil vznikaji v kapalinach
urcité pevnéjsi usporadani molekul tzv. klastry - ty se neustale meéni v disledku pohybu



molekul..Mezimolekulové vazby nedosahuji takovych tirovni aby mohli vytvofit pevnou
strukturu ve velkém méfitku, z ¢ehoz vyplivaji vlastnosti kapalin = teceni,viskozita atp.

Tlak nasycenych par — sily piisobici na povrchové molekuly zabraniuji opustit
kapalinu,.ov§em nékteré maji dostatek energie na vyvazani z dosahu a opusti kapalinu do
plynu. Proto je nad povrchem kapaliny jeji plyn,ktery je char. Svym tlakem. Je — li kapalina
v uzaviené nddobé¢ zaplni se prostor nad hladinou plynem. Za dané teploty je pfechod molekul
v rovnovaze (z kap.=: plynu; tlak nasycenych par. — Tlak pary nad kapalinou je zavisly na
teploté.

Povrchové napéti kapalin — gama = F/l kde F je sila a | je vzdalenost od kapaliny.

Misitelnost — zavisi na velikost pfitazlivych sil v kapalinach a mezi kapalinami—
molekuly se snazi zaujmout nejméné energeticky narocny stav — zakulaceni

Smacivost — zavisi na velikosti sil v kapalin€ a sil pisobicich mezi molekulami pevné
latky a kapaliny — kontaktni tihel - >90 — kapalina nesmaci <90 — kapalina smaci

Viskozita — zavisi na velikosti sil mezi molekulami — vetsi sila = vétsi viskozita

Vnitini tfeni — vzajemnym posunem desek v kapaline vznika tfeni

Dynamicka viskozita —tau=(dny/dkapa)*ny

Kinematicka viskozita — dynamicka viskozita pfepoctena na hustotu u=ny/ro

Kapalina s nulovou viskozitou se nazyva idealni kapalina

14. pevne latky krystalicke, amorfne, teplotna zavislost objemu a tepla, vliv rychlosti
ochladzovani, prechladzene kvapaliny

V pevnych latkach je vzdalenost atomi dostatecné malé, Ze umoziuje mezi nimi vznik pevnych
chemickych vazeb. Proto se pevné skupenstvi vykazuje stalosti tvaru. Pevnost chemickych
vazeb v pevnych latkach urcuje také jejich nékteré vlastnosti jako je pevnost, tvrdost, teplota
tani. Stalost vnéjsiho tvaru je podminéna ovSem také stalosti vnitiniho uspofadéni Castic.
Amorfni pevné latky. Struktura pfipomina spiSe ztuhlou kapalinu, nebo jinak feceno, kapalinu
s extrémn¢ velkou viskozitou. Obsahuji ¢astice se stalou strukturou, ale tyto jsou v prostoru
nepravideln€ rozloZeny. V amorfnich latkach existuje uspotadani na kratké vzdalenosti, ale na
rozdil od kapalin je toto usporadani stalejsi a podléhd zménam vétSinou az po dlouhé dobé.
Rychlost zmén je ovlivnéna teplotou. Mezi sebou miizou, ale nemusi mit pevné chemické
vazby. Podstatnou roli hraji van der Waalsovy sily.

Krystalicko amorfni latky. Krystalické oblasti oddélené od sebe amorfni ¢asti. Postupné
meknuti a tani krystall pti stejné teploté.

Krystalické latky. Castice krystalickych pevnych latek jsou pravidelnd rozmistény v prostoru,
tak, ze maji stejné okoli. Kazda je obklopena stejnym poctem c¢astic ve stejnych smérech a
vzdalenostech.Céstice se nemohou pohybovat translaénim pohybem, ale kmitaji kolem svych
poloh. Pii dosaZeni tani taje cely krystal najednou.

15. symetrie, primitivni a elementarni bunka,mrizkove parametry,
krystalograficke sustavy

elementarni buiika — vektory a,b,c definuji rovnostén jehoz postupnou translaci lze
vyplnit cely prostor bez mezer nazivame elementarni buitkou

Primitivni buiika — nejmensi elementarni butika — obsahuje ‘body’ mfizky jen v rozich
a to jen Castecné.

Symetrie — krystalovd miizka neobsahuje jen translacni symetrii ale i symetrii
osovou,zrcadleni,inveri okolo bodu ¢i kombinace.



Krystalografické soustavy - v prostoru kombinujeme prvky bodové symetrie
s translacemi , které jsou na sob¢ zavislé.Tzn. nelze je libovolné kombinovat. Téchto soustav je
7 ( vzhledem k nasobnosti je jich 14)

16. Anizotropie krystalu,Millerovi indexy

Anizotropie — rizné mfizky se vyznacuji v riznych rovinach smérech riznou koncentraci
bodt. Pro vlastnosti skutecného krystalu je podstatné, jak husté jsou v ném atomy ulozeny.
Krystal mé potom rtizné vlastnosti v riiznych smérech.

Millerovy indexy — k popisu anizotropie krystalll se pouziva specidlni symboliky pro vyjadieni
smért a rovin — Millerovych indexd.

Indexy smérti — soufadnice volného vektoru vyjadiené v nasobcich miizovych parametra a,b,c.
Zapisujeme je do []

a[100]
b[010]
d[111]
c[001]
e[11°0]

Ekvivalentni sméry zapisujeme do lomenych zavorek.

<100> odpovida [100],[010],[001],[1°00],[01°0],[001°]

Zaporné znaménko znacime ¢arkou, nebo pruhem nad Eislici.

Indexy rovin — soufadnice normélového vektoru a zapisujeme do kulatych zavorek.
Ekvivalentni roviny — {100} odpovida (100),(010),(001),(1°00),(01°0),(001°)

17. Soustava homogenni a heterogenni, vlastnosti roztokov, koncentrace,
nasycenost, rozpustnost

18. Rovnovaha v jednoslozkove sustave a pocet stupnu volnosti v ni ,PV a PT
diagram

v=k—£+2 v-—pocet stupnu volnosti
k — pocet slozek
f— pocet fazi

19. rovnovaha ve dvouslozkove soustave, izobaricke rovnovazne diagramy dvou
latek podle vzajemne misitelnosti v tuhem stavu

20. Iontove rovnovahy v roztocich slabych elektrlytu, iontovy soucin vody,PH

21. princip nezavislosti vodivosti iontu,molarni merna vodivost,koncentracny
zavislost
Vodice 2. tidy obsahuji kladn¢ a zaporné nabité ionty, vzniklé disociaci. Uvazujme iontovou

slou¢eninu Kv+ Av- a o koncentraci ¢ a stupni disociace alfa

Stupen disociace alfa je d8n jako podil poctu disoc ND a vSech molekul N



Alfa=Nd/N
Tato latka je umistena mezi dve elektrody.Po prilozeni stejnosmerneho el. Napeti zacne
zaporna elektroda pritahovat kaitonty a kladna elektroda aninonty. Pohyb iontu v el. Poli je
charakterizovan rychlosti kationtu a aniontu které maji opacna znamenka a mohou se lisit i
velikosti a pro které plati: Vd=bE

b- pohyblivost nosice (rychlostnosice ¢ el poli o jednotkove intenzite)

Proudova hustota nosicu s pohyblivosti b je dana jako soucin poctu nosicu v jednotce objemu
N, nasobeny nabojem, prenasenym jednou castici q slouzkou rychlosti v, kolmou k plose, ve
které hustotu pocitame:

J=Ngny

J=NgbE

Mnozstvi nosicu v jednotce objemu [mol*m-3]
Pro kationty pro anionty

F- Faradaytiv naboj
je proudova hustota:
Jx=c alfa ny+ bkE

Obdobné pro J
celkova proudova hustota je dana jako soucet prispevku kationtu a aniontu

Molarni konduktivita lambda, ktera eliminuje primy vliv koncentrace na konduktivitu:
Lambda = sigma/c

Koncentrace vSak ovlivnuje alfa i pohyblivost kationtu a aniontu.Zmeny pohyblivosti jsou dany
interakcemi kationtu a aniontu s dipol, molek rozpoustedla.
Molarni konduktivita silnych elektrolitu klesa linearne s 2 nebo 3 odmocninou ¢

A,b — emiricke konstanty, lamba0 — limitni velikost lambda, kdyz ¢ -> 0.
U slabych elektrolitu — se meni merna molarni vodivost v sirsich mezich
Kohlrauschub zikon nezavisleho pohybu iontu:

Zavislost A na teplote:

22. Poruchy krystalovych mrizek a jejich vliv na vlastnosti materialu
23. kovova vazba

Radi se k vazbam silnym. Kovy tvori vice jak I prvki periodické tabulky. Ve valenénich
orbitalech maji malo elektronti a m¢li by tedy tvofit odpovidajici pocet vazeb. Ptesto

v krystalech maji 8 i 12 sousednich atomii. Kovova vazba musi byt proto zalozena na ponckud
odlisném principu. Od jadra vzdalené valencni elektrony jsou slabéji vazané k jadru a proto se
snadno uvoliuji. Se sousednimi atomy vSak netvoii kovalentni vazbu, ale jsou delokalizovany
po celém krystalu. Kovovy krystal si pak mizeme piedstavit jako krystalickou miizku kationtt
prostoupenou elektronovym oblakem vSech valencnich elektronti spolecnych vSem jadrim.



Krystal tedy pfedstavuje jakousi makromolekuli. Jestlize je elektron spolecny vSem jadrim,
muze piendset naboj na velké vzdalenosti.
Drudeho model elektronového plynu v krystalové miizi nevede ke stabilité krystalu.
Soudrznost atomt kovii vyplynula az z kvantové mechanickych vypocti. Vlnova fce, ktera
popisuje periodicky setfazené atomy v krystalu nema tvar jako u malych molekul, ale je
periodicka s periodou vzdalenosti kationtil v celém krystalu. Proto je vSesmérova a
nenasytitelna.Pevnost kovové vazby posuzujeme proto posuzujeme molarni energii potfebnou
pro pievedeni tuhého krystalu do kapalného stavu, ve kterém vSak atomy nejsou vzdaleny do
nekonecna a plisoby na sebe i nadale pfitazlivymi silami. Takto definovana energie kovové
vazby je vSak mensi, nez ostatni silné vazby.

24. kovove,kovalentni a iontove krystaly,jejich struktura a vlastnosti

25. makromolekularni latky jejich struktura a vlastnosti

26. kapalne krystaly,jejich struktura a vlastnosti

27. mechanizmus elektronove vodivosti v kovech,fermiho energie,koncentrace
elektronu,ohmuv zakon diferencialnom tvaru

30. polovodice vlastni nevlastni,pasovy diagram, koncentrace nosicu naboje a jeji
teplotny zavislost
anorganické — krystalické ( monokrystal,poly krystal)
- amorfni
organické

vlastni ( intrinzicky ) — T vlnka OK — izolant T>0K — ne= np= ni

nevlastni — jsou tam cizi atomy. Pokud e nadbyvéa — donor ,opacne akceptor
majoritni nosice e
nevlastni polovodi¢ typu N

32. Haluv jev, termoelektricke jevy,fotovodivost
B kolmona |
termoel. jevy

— Seebeckuv jev

Ur=T*alfa, alfa —termoel. souéinitel mat.

pouziva se ke stanoveni typu vodivosti — generace termoelektrického
napéti v obvodu tvofeném dvéma rtiznymi polovodici nebo kovy mezi jejichz spoji
existuje teplotni gradient
- Peltiertv jev
pfedstavuje generaci popft. absorpci tepla ve spoji dvou rliznych materiali
kterymi protéka proud.
Optické jevy
Energie fotonu= v *
Pai dopadu fotonu
— reflexe R — kvantifikuje €éast odra eného svit. Toku
— absorbce @ - char. Zeslabeni intenzity svit. Signalu v zavislosti na
hloubce pruniku
poi absorci —



- vniteni fotoel. jev - V*h2W, J n 1 0 1 - absorbce valene.
elektrony

- vnijsi fotoel. jev V *h 2 W, U emise (Wg je vystupni prace)

- fotovoltaicky jev

- interakce svit. Zageni kterd vede ke vzniku volnych nosieu naboje

- elektroluminiscence — opakem fotovolt. Jevu, je zpusobena
poechodem e z vyssich E hladin na nizsi v dusledku rekombinace
ny = delta W/ h

33. elementarni polovodice Si,Ge, jejich struktura, vlastnosti a pouziti

Kremik krystalizuje v diamantovemrizce, pocet atomu pripadajicich na
elemntarni bunku je 8 a jeho koordinacni cislo je 4. Jeho elektronova konfigurace je 1s2
2s2 2p6 3s2 3p2. Ma neprimou pasovou strukturu. Sirka teplotniho pasu se s teplotou
nepatrne zmensuje. A v olbasti nad 250 K Ize tuto teplotni zavislost popsat
Eg(T)=1.205-2084*10 na -4T, kdese teplota dosazuje v K a energie v event.
Dostatecna sirka zakazaneho pasu umoznuje uziti Si v teplotnim intervalu do 400K.
Z hlediska optickych vlastnosti je transparentni pro elmg zareni s lambda>1.1p
m,fotodetektory vyrobene na bazi Si vykazuji maximum fotovodivosti pfi
lambda=0.85mikrom.. Zakladem téchto soucastek je PN prechod. Jako primesi pfi
vyrobe téchto prechodu jsou uzivany prvky III (akceptory) a V(donory) skupiny, které
vystvareji v zakazanem pasu Si melke hladiny (P,As,Sb,Li,In,B,Ga,Al); Kremik je
v prirode velmi rozsiren ve forme sloucenin (zejména oxidu), ale v ciste forme se téméet
nevyskytuje. Vyrobi se z kremiciteho pisku. Oblast aplikace Si je velmy siroka.
Germanium ma, stejne jako Si, krystalovou mrizku diamantu, s vetsim mrizkovym
parametrem -> nizsi koncentrace atomu. Vzhledem k jeho atomove hmotnosti je jeho
hustota asi 2.3x vetsi. Elektronova konfigurace Ge je 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2
4p2. Ma neprimou pasovou strukturu se sirkou zakazaneho pasu 0.66eV(pti 300K),
ktera se s teplotou zmensuje, pii teplotach nad 200K Ize tuto zavislost pospat vztahem
Eg=0.728 — 3.9*10 na-4T

Ciste germanium ma prah fotovodivosti pfi lambda=1.8mikrom a pro delsi
vlnove delky je pruzracne.

Jako primesi jsou uzivany prvky III (akceptory) a V(donory) skupiny, které
vystvareji v zakazanem pasu Si melke hladiny (P,As,Sb,Li,In,B,Ga,Al). Vzhledem
k nizkym aktivacnim energiim téchto primesi dochazi k jejich ionizaci jiz pfi teplotach
kolem 90K a koncentrace volnych nosicu je pii pokojove teplote dana koncentraci
primesi. V zavislosti na koncentraci primesi se vlastni vodivost uplatnu jiz pii teplotach
50 stupnu C, coz podstatnym zpusobem negativne ovlivnuje horni hranici pracovnich
teplot Ge soucastek. V soucasne dope se pouziva v mensi mire k vyrobe spec vf
detekcnich diod, tranzistoru. Hallovych detektoru, tunelovych diod. Histaricky nejstarsi
polovodic. Pro technicke aplikace byla uzivana hexagonalni modofika s sirkou zak.
Pasu 1.8 event. Ma vodivost P a prechon PN je vytvaren pomoci dotaci Cd (sleneid
kademnaty) -> vodivost N

34. vodivost plynnych, kvapalnych a pevnych dielektrik
pfti vlozeni do el. Pole
polarizaéni proud Ipol — pohyb ( nataceni ) vazanych naboju , €asovi promniny



vodivostni proud Ivod — pohyb volnych nosi¢u, ¢asovi nezavisly
- plyn
- pod vlivem ionizaeénich mechanizmti dochazi k uvolnini elektronu z neutralniho
atomu — vznik volnych nosi¢u ndboje — pod pusobenim E se nosi¢e ndboje pohybuji volni
- k ionizaci dochézi po pojmuti atomem dostatku energie
- koncentrace volnych nosic¢u ( generace,rekombinace v rovnovaze )
- generace
- narazova ionizace sra ka neutralni eastice s el. €i iontem
- fotoionizace — absorbce fotonu neutrdlnim atomem ¢i iontem
- rekombinace
- vznik neutalni ¢astice po sra ce +a—
- neutralizace na elektrodach
- teplota — s teplotou roste stupeo ionizace a stim spojena vodivost

- vliv intenzity pole E ( nape. vzduch)
- kapalina

- mensi vzdalenost ne  u plynu, vitsi interakce €astic
- volné nosiée ,, n*

- ionty

- disociace vlastnich molekul

- ionizace — zaegeni

- negistoty
- koloidni ¢ééstice s el. ndbojem — elektroforeticka vodivost
- elektrony

— T stoupa — tepelnd excitace
- E stoupa — emise elektronu z katody
-pevna latka
- iontov¢ krystaly — elektrodifuze
- amorfni
- keramika
- organ. latky
E se nerovna 0- pohyb iontu ( vlastni ionty,ne¢istoty) difuizi — iontova
vodivost sigma =
35. Polarizace a permitivita dielektrik

42. Ztraty v dielektriku, komplexni permitivita, ztratovy cinitel
dielektrické ztraty (E=0)
- vodivostni ztraty
- polarizacni ztraty
- nehomogenity
- el. vyboje v dutinach
Pz — ztatovy vykon[W]: - mérné el. ztraty

- ss. pole — vodovostni ztraty — Jouleovo teplo

komplexni permitivita



- ve st. poli vzdy

ztatovy Cinitel;Ir — ¢inny proud; Ic — kapacitni proud,
43. Elektricka pevnost, mechanismy prurazu, tepelny pruraz
E,- podil napéti U, pti kterém dojde za danach podminek k prirazu

zavisina :
- vlastnosti materidlu
- tvar a velikost vzorku
- prosteedi ( teplota,vlhkost ... )
-SS/ST pole, razy
- doba piisobeni pole
E, v plynech plisobi ndrazovou ionizaci, E stoupa — lavinova ionizace,pii rekombinaci
el. Se uvoliiuji fotony a ty mohou ionizovat dalsi neutr. Castice
Pevné latky — vlastni elektricky
- nevlastni tepelny
Tepelny priuraz — v diel. Vznikne nerovnovaha v dusledku diel. ztrat, teplota prudce
stoupa,pokud neni dostatecny tep. odvod dojde k priirazu
44. Rozdeleni, vlastnosti a pouziti dielektrik
45. Specialni dielektrika, ich vlastnosti a pouzitie
46. Zakladne magneticke veliciny, ich definicie a jednotky
Magneticky moment

ma = I*S
Magneticky moment pohybujici se ho elektronu
My= (v¥r¥e) v- rychlost elektronu

e — naboj
r — polomer drahy

H [Am] — mg intenzita
B [T] — mg indukce

40. Latky diamagneticke a paramagneticke, a ich chovanie v magnet. Poli

Magneticke vlastnosti sloucenin a kondenzovanych fazi jsou ovlivneny nejen atomy, ale
1 valencnimi elektrony, které v ruzne forme zajistuji meziatomarni vazbu a polem krystalove
mrize. Souvislost mezi magnetickym momentem castic a makroskopicky meritelnymi
velicinami mg pole udava definicni rovnice vektoru magnetizace M:

M =mA/V V — objem magnetika
mA — magneticke momenty castic prispivajici k celkovemu mg
momentu magnetika

M = kapa m* H

Pokud je konstanta kapam (magneticka susceptibilita) je mensi nez nula, je latka
diamagneticka. Pokud je vetsi nez nula, naziva se latka paramagneticka.
V kovalentni vazbe mohou elektrony prispivat jak paramegneticky, tak i diamagneticky. Napr,
vodik H je paramagneticky, tak H2 je v dusledku vykompenzovanych spinu diamagneticky.
Tuhe latky jsou paramagneticke tehdy, jestlize atomy nebo ionty nemaji zcela zaplnene
vnitrni orbitaly (naps Ti, V).Déle materialy, u kterych prevazuje paramagneticky prispevek
vodivostnich elektronu nad diamagnetismem iontatomu mrizky. (napr Na, K, Al).



Velikost kapa m se pohybuje mezi 10 na -4 10 na -5
Ve vnejsim mg poli se mg momenty paramg atomu nataceji do jeho smeru. Proti usmernujicimu
vlivu mg pole pusobi tepelny pohyb atomu mrizky.
Vliv teploty a H na magnetizaci M paramg, odvozeny na zaklade Fermiho statistiky, udava
Langevinova fce L(a)=cotgh(a)-1/a , ketra se s rostoucim a blizi k 1. Parametr a [a=(mikro
OmAH)/(hT)] vystihuje vliv vnejsiho mg pole a teploty.
Magnetizace je dana:

M=M;*L(a)=Ms*[cothg(a)-1/a],

Ms — sytna magnetizace

Ms=c*ma

Curieruv zakon
Kapam = C/T

Diamagneticka: NaCl, KBr, organicke latky, plasty, Au, Ag,Cu
Paramagnetika: Pd, Al, CaO, O,

41. Latky feromagneticke, ich magnetovanie, hysterezna slucka

Domeny — oblasti krystalu, kde maji atomy stejne mg momenty

Nektere latky vykazuji nenulovou magnetizaci 1 bez pritomnosti vnejsiho mg pole. Tato
magnetizace je dana spontanim usporadanim mg momentu, domen. Proti tomuto usporadani
pusobi tepelny pohyb. Pokud teplota je vetsi, nez Curieova teplota Tc, je toto usporadani
zruseno a latka prejde do paramg stavu.

Fero Antifero- Feri- Para- Dia-
Usporadani mg momentu

Postatou vzniku interakce je existence neuplne obsazeneho orbitu a vhodna struktura, ktera
dava moznost interakce spinu téchto orbitu.

Charakteristickym rysem fero a feri mg stavu je moznost paralelniho usporadani mg momentu
vSech atomu a tudiz 1 vznik Ms (Nasycene magnetizace). Mg momenti ferimagnetik jsou
usporadany antiparalelne, ale jejich velikost je ruzna. Vlastnosti technickych magnetik se
nejcasteji popisuji hodnotami nasycene magneticke polarizace Js, nebo indukce Bs

mikro 0 — permeabilita vakua = 4pi*10 na -7H/m
mikro r — relativni permeabilita
kapa m = mikro r -1
Velikosti Js, Bs a Ms jsou dany: velikosti mg momentu iontatomu, paralelni ci antiparalelnim

usporadanim, teplotou. Maximalni hodnotu spontalni magnetizace maji materialy pfi teplote
OK.



Stav nasyceni neni dosahovan spontanne, ale az vnejsim mg polem. Diky domenove strukture
jsou mg silocary uvnitr magnetika uzavreny. Domeny jsou oddeleny oblastmi, nazyvanymi
Blochovy steny, ve kterych mg momenty atomu postupne meni svoji orientaci.

Pfi magnetovani vychazime z predstavy o domenove strukture usporadane tak, ze vysledna
magnetizace je nulova. Vnejsi mg pole je pricinou dvou zakladnich deju: pohybu domenovych
sten a nataceni vektoru spontanni magnetizace domen. Z uvedenych mechanismu se
uskutecnuje ten, ktery je energeticky mén¢ narocny. U mensich poli se pohybuji steny a u
slinejsich se nataci vektory.

Magnetizace je popisovana fcemi B=f(H), J=f(H), M=f(H).

Krivka prvotniho magnetovani: - je dana vratnym pohybem sten (¢ast 0a)

Pfi dalsim zvysovani H dochazi k nevratnemu pohybu sten, pii kterem jsou pekonavany
bariery, branici jejich pohyb(cizi castice), hranice zrm, apod). Cést kirvky ab neni hladka,
alesklada se z nevratnych posuvu probihajicich pii konstatnim H a z vratnych posuvu
realizovanych pfi rostoucim H. Za bodem b se indukce zvetsuje pouze natacenim vektoru
magnetizace domen. K mg nasyceni dojde v bodu ¢, pfi Hs. Pii poklesu intenzity pole z Hs na
nulu, se vektory magnetizace vrati do bodu b a indukce klesne a na hodnotu remanenti indukce
(bod d) Br. Demagnetovani intenzitou opacneho smeru je provazeno tvorbou zarodku domen
opacne orientace a pohybem sten téchto domen. Useky de a eg. Intenzita pole odpovidajici
nulove indukeci, se nazyva koercivita. Usek gh odpovida nataceni vektoru magnetizace pod
vnejsim polem.

V tech praxi se pouziva hysterezni smycka o souradnich B-H, jejichz plocha je umerna energii
ztracene v 1m’.

42. Doprovodne javy pri magnetovani,

Magnetostrikce: interakce elektronovych spinu feromagnetika s vnejsim magnetickym polem
meni rovnovanze vzdalenosti atomu v mrizce. Naopak pfi pruzne deformaci dochazi ke
zmenam magnetizace. Oba jevy sou reciprocni, a vzdy jsou spojeny se spotrebou urciteho
mnozstvi energie nutne k prekonani pritazlivych sil a tim nepriznive ovlivnuji ztraty pii
stridavem magnetovanim. Pfi nizkych intenzitach mg pole, priblizne do nasyceni dochazi

k deformaci a tim k prodlouzeni nebo zkraceni krystalu, zatimco jeho objem zustava konstatni.
Je to magnetostrikce Jouleva(tvarova) a hodnoti se soucinitelem tvarove magnetostrikce
lambda = Im-10/10

kde Im je delka odpovidajici urcitemu poli a 10 je delka nemagnetovana. Soucinitel
muze byt kladny i zaporny. Tvarove magnetostrikce se vyuziva pro premenu energie
mechanicke na magnetickou a naopak.

Objemova magnetostrikce, ktera je pozorovana pii vysokych intenzitach mg pole a
nejvetsich zmen objemu je dosazeno v blizkosti Curieovy teploty, je charakterizovana
soucinitelem objemove magnetostrikce:

Kde Vm a V0 jsou objemy zmagnetovane a odmagnetovane latky. Prakticke vyuziti objemove
magnetostrikce je u slitim 62%Fe+38%Ni s obchodnimi nazvy Invar, Elinvar. Tyto slitiny
vykazuji zapornou objemovou magnetostrikci, schopnou kompenzovat teplotni roztaznost.



Magneticka anizotropie : Ve feromagnetickych telesech mohou existovat smery, ve kterych
probehne magnetovani snadneji, nez ve smerech jinych. Energii nutnou k zmagnetovani

v urcitem smeru do nasyceneho stavu muzeme nazvat energii anizotropie. Hustota této energie
wa [Jm na -3] je dana vyrazem:

Kde Ha je pole anizotropie, které je dalsim meritkem anizotropie. Velikost anizotropie je
vyznamna pro koercivitu, permeabilitu a pro energetickou narocnost magnetovani. Indukci
v nasyceni neovlivnuje.

Priciny anizotropie:

Krystalova — ruzna vzdalenost atomu v odlisnych smerech mrizky. To vyvolava ruzne
velkou spotrebu energie pro nataceni spinovych momentu do smeru vnejsiho pole.

Tvarova — Jakakolik mezera a nehomogenita v mg obvodu meni magnetizacni
charakteristiku feromagnetika.Pricinou je demagnetizujici vliv poli vznikajicich v takovem
miste. Vyznamna je zvlaste tehdy, jestlize feromagnetikum se sklada z castic, jejich jeden
rozmer je znacne vetsi nez ostatni. (priklad: jednodomenova castice Fe ve tvaru tycinek
zpracovane lisovanim a slitinovanim tak, aby podelne osy byli rovnobezne.)

Napetova — Je-li feromagnetikum vystaveno mechanickemu napeti sigma, vznika v nem
pruzna deformace. Pruzna deformace ma vliv na magnetizacni krivku, které se stava plossi a
koercivita se zvysuje.

43. ztraty v magnetiku

Ztraty pfi stridave magnetizaci, vyvolavaji otepleni magnetickeho obvodu, se vyjadruji
ztratovym vykonem P. Muzeme je rozdelit na n¢kolik slozek:
Ztraty virivymi prody Pe:

d je tloustka vzorku, V jeho objem, fje frekvence premagnetovavani, p je rezistivita materialu,
B je pracovni indukce.

Ztraty zbytkove, ksou dany rozdilem mezi strankami celkovymi a souctem Pe+Ph,
Jejich pricinou je zejména : existence domenovych sten a jejich nevratny nesinusovy pohyb,
vznik domenovych struktur, vznik a zanik domenovych sten, nerovnomerne rozlozeni B pii
magnetizaci a interakce sten s poruchami strukutry. Pfi prumyslovych frekvencich znamenaji
50% ztrat, pfi vyssich frekvencich je jejich vliv zanedbatelny.

Pro celkove ztraty P vyplyva:

V technicke praxi se pouzivaji merne ztraty pss , které se vyjadruji ve W/kg

p= P/Vsigma
V je objem magnetika a p je hustota. Merne ztraty se doplnuji udajem o pracovni indukci a
frekvenci.
44. Rozdelenie magnet. materialov , ich zlozenie a pouzitie

Magneticke materialy se deli podle pouziti a velikosti koercivity na materialy magneticky
mekke(Hc<1000 A/m) , tvrde (Hc>10000 A/m), polotvrde (1000 A/m < He < 10000 A/m) a
materialy pro mg zaznam informaci, které patri do tvrdych magnetik, alemaji dalsi vlastnosti.



Magneticky mekke materialy:

Vysoke pocatecni hodnoty a maximalni permeability, mala koercivita, velka induxe nasyceni.
Pouzivaji se v obvodech se stridavou magnetizaci -> nizky ztratovy vykon -> vysoka
rezistivita. Pouzivame proto latky s malou magnetockou anizotropii, nebo magnetovani
probyha ve smerech snadne magnetizace. Vyzadujeme maly soucinitel tvarove magnetostrikce
a co nejdokonalejsi strukturu s velkymi krystalovymi zrny bez poruch, které brani pohybu sten
pii magnetizaci.

Pouzivane materialy: Zelezo a nizkouhlikove oceli — magneticke obvody transformatoru,
elektrickych motoru s malym vykonem, malymi naroky na ucinost a malou zivotnosti.

Kladen velky duraz na nizky obsah prvku zvysujicich koercivitu a merne ztraty.
Nizkouhlikove oceli jsou ve forme pasu nebo plechu (které jsou valcovany za tepla i za
studena) strihany a skladany do mg obvodu el zarizeni.

Slitiny Fe-Si — Si je reaktivni a vytvari s necistotamy stabilni slouceni s malou hustotou,
které mohou prechazet do strusky, dale zvetsuje rezistivitu a tim snizuje ztraty vyrivymi
proudy, snizuje anizotropii a tim koercivitu a ztraty, prizemz p roste. S rostoucim obsahem
nahrazuje atomu Fe v uzlovych polohach a tim snizuje velikost Bs, dale rostetvarova
magnetostrikce. Vyssi obsah Si ma tez nepriznivi vliv na mech vlastnosti, material se stava
tvrdy a krehky, spatne se tvari a striha.(podobne se chova Al). Optimum obsahu Si je 6,5%.
Slitiny Fe-Si se deli na : izotropni (vslastnosti stejne ve vSech smerech valcovani) a
orientovane(existuji snadne smery magnetovani, které se uzivaji).

Slitiny FeNi — dokonalerozpustbasoustava v tekute i1 tuhe fazi. Jejich atomi se mohou
libovolne nahrazovat v uzlovych polohach krystalove mrizky.
30%Ni — Curieova teplota mezi 40-200 stupnu C, jejich mikro v této oblasti s rostouci
teplotou klesa a pouzivaji se pro teplotni kompenzace obvodu permanentnich magnetu..
35-40%Ni - mikro nezavysi na H az do velkych intenzit. Pulsni trafa a rele
45-50%Ni1 — Nejvetsi Bs (1.6T), Vhodnym termomechanickym ci —magnetickym zpracovanim
se da vyvolat pravouhlaci uzka hyster. Smycka se sklonem az 8kA/m
50-65%Ni - po vhodnem zpracovani jako materialy s pravouhlou smyckou nebo materialy
s malou koercivitou a vysokou pulzni p
70-81%Ni — (permaloy) — Casto se leguji dalsimi prvky (Mo,Mn,Cu,Nb,Ti) tak, aby anizotropie
a tvarova magnetostrikce byly soucasne nulove. Je to teda idealni mag. mekky mat. Prenos
signalu s malou amplitudou v transformatorech a civkach. Magnetofonove hlavy, a mg merici
systemi.

Rezisistivita mezi 40 — 60 *10 na —8 sigma m. Dodavaji se ve forme tenkych pasku o tlousce
0.05 az 0.15 mm. Jsou tvarne a jejich mg vlastnosti citlive na mech zpracovani.

Slitiny FeCo — pridanim Co roste magnetizace v nasyceni a maximadosahuje pri 35%Co
(Bs=2.43T). Energie krystalove anizotropie ma minimum pri 35%Co. Tato slitina
obtiznetvaritelna. Maji vysokou Tc. Nejpouzivanejsi slitina 49C049Fe2V — vanad zvysuje
rezistivitu a zlepsuje tvarnost

Magneticka kovova skla — Vlivem neusporadane struktury (struktury prechlazene
kapaliny) maji kovova sklad oproti krystalikcym mg. mekkym mat. urcite prednosti:vyssi
rezisivita, 0 magnetokrystalovou anizotropii, vysoka mech pevnost, znacna necitlivost k mech
vlivum.

Nekrystalicka struktura vyvolana rychlim ochlazenim a pridanim asi 20%polokovu(S1,B,C),
kterepotlacuji sklon ke krystalizaci. MG vlasnosti jsou dany stupnem a typem usporadani
paramag momentu jednotlivych atomu a nepritomnosti hranic zrn. Pouziti: Vykonove
transformatory do S00kW, 01/4 mensi ztrati jak FeSi

Skla na bazi: Fe — Bs=1.6-1.8 T, nahrazuji orientovane FeSi slitiny a nektere se daji pouzit do
100kHzmisto FeNi



Ni — vysoka mikro, ale nizka Bs
Co — nulova magnetostrikce, malakoercivita, velka p a nizke ztraty pii vyssich f., uziti
limitovano cenou Co.
Pro palikace se pouziva pasku o tloustkach 25, 15mikro m a sirce az 150 mm. Ztraty
v desetinach W/kg. Citlivost na dlouhodobe zvyseni pracovni teploty -> prechod do
krystalickeho stavu.
Nanokrystalickemg mat. — radime ke sklum, al jejich monokrystali jsou radove 10nm
ulozeny v amorfni matrici. Vzdalenost mezi krystalky 0.7 — 1 nm. Vykazuji vetsi Bs nez skla.
Mageticky mekke materialy pro vyssi f — konstrukce mg obvodu v oblasti pocatecni
pza vyssich fekvenci(f>10kHz). Potlaceni ztrat vyrivymi prody. Projevuje se skin efekt. Mezni
kmitocet th je kmitocet, pfi kterem poklesne p na 2/3 pocatecni pi merene staticky

kde p je rezistivita.
Uziva se mmm s malou konduktivitou ve forme tenkych pasku, vrstev, nebo drobnych castic.
Slitiny FeNi (pasky tenke 10 — 50mikro m), a pasky z amorfnich nebo nanokrystalickych mat.

Magneticky mekke ferity spineloveho typu — MeO.Fe203, kde Me znamena dvojmocny
kov(Ni,Zn,Mn,Mg,Co,Cd). Velice stabilni iontove slouceniny s vysokou rezistivitou. Struktura
feritu je odvozena ze struktury spinelu. Feritove soucastky se vyrabeji slinovanim smesi oxidu
a pojiva. Jsou krehke, tvrde a prakticky neobrobitelne. Soucastky vf techniky.Nikelnaty
spinelovy ferit s prisadou Co nebo Cu se pouziva jako magnetostrikcni menic (As=-27*10 na-
0).

Pro mikrovlnou techniku se uziva granatovych feritu — R3Fe5012, kde R je trimocny prvek ze
skupiny vzacnych zemin. Priklad — Y3Fe5012 ferit yttria az do frekvenci 60GHz.

Kovove prasky — tam kde prilis nezalezi na velikost p, ale je dulezite snizit ztraty
vyrivymi prody. (lisovani nebo slinovani z kovovych prasku). Castecky maji prumer do 100pm
a pripravuji se bud drcenim a mletim, nebo chemicky. Zpracovavaji se zihanim ve vodikove
atmosfere k odstraneni vnitrniho pnuti. Jednotlive castice oddeleny (vetsinou anorganickou)
izolaci. Uzivaji se prasky na bazi cisteho Fe, permaloy (dolegovany Mo (76Ni2MoFe) pro
zvetseni rezistivity) slitiny 50Fe50Ni a Sendustu (10Si5AlFe), ktery je krehky a lacinejsi nez
prasky s vysokym obsahem Ni. Pocatecni pi se pohybuje v rozsahu 50-500.

Magneticky tvrde materialy

Materialy, jejizch koercivita > 10kA/m, tezko se odmagnetovavaji. Pouzivaji se tam,
kde je tfeba stacionarni mg pole. Energeticky soucin B*H je meritkem akumulovane energie a
zavysi na He a Be a poloze pracovniho bodu. Je snahou volit pracovni bod tak, aby tento
sousin byl maximalni. Materialy se vyznacuji velkou energetickou narocnosti na
premagnetizaci. Zasahem do struktury a slozeni se snbazime demagnetizacni deje omezit na
nataceni vektoru mg momentu domen do smeru vnejsiho pole a vyloucit pohyb domen. sten i
nukleaci inverznich domen. Materialy s velkou mg anizotropii. Jsou citlive na teplotni vlivy a
nejsou dlouhodobe stabilni. (pfi starnuti se jejich vlastnosti zhorsuji).
Nejpouzivanejsi Ferity, Magnety ze vzacnych zemin, alnico slitiny

MG tvrde ferity — Hexaferity MO.6Fe203 kde M je dvojmocny prvek (nejcasteji Ba,
Sr).Krystalova struktura slozita, stridaji se sekce spinelova a sestrenca. Jsou tvrde a krehke.
Vyrabjeji se v jednoduchych tvarech metodami praskove metalurgie. Pokud se prasek spojuje
plastem, pak jsou ohebne. Pouzije-li se pfi lisovani mg pole, jsou ziskane ferity anizotropni
s lepsimi vlastnostmi ve smeru magnetovani. Ve srovnani s alnico maji vetsi Hc(200-300kA/m)
ale malou Br(0.42T), jejich (BH)max je relativne maly (2-30 kJ/m®)/ Lacine, stabilni, odolavaji



korozi, vysoka rezistivita, velkoobjemove, krehke. Reproduktory,motory, generatory.
Mechanicke drzaky.

Tvrda magnetika na bazi vzacnych zemin — nejkvalitnejsi, ale rozsireni brani cena.

V aplikacich se pouziva metody praskove metalurgie s lisovanim v mg poli.Vysoke hodnoty
BH a koercivity dany velkou magnetokrystalovou anizotropii a vhodnou mikrostrukturou,
ktera blokuje pohyb domenovych sten. Narocne miniaturni zarizeni. Slouceniny RCO a
R2Co17, kde R je prvek ze skupiny vzacnych zemin (Sm), SmCo5 vysoka hodnota krystalove
anizotropie (17,2 MJ/m3) a Ms=0.97T.

R2Fel4B, kde R se nejcasteji uziva Nd.

Slitiny alnico — slitiny na bazi Fe, které obsahuji Al, Ni, Co a okolo 3% Cu. Vysoke
hodnoty tvarove anizotropie vyvolane dvoudazovou strukturou. Castice silne feromagneticke
odeleny fazi slabe feromagnetickou. Vhodne zvolenym zpracovanim se dosahuje protahleho
tvaru castic, vysoke anizotropie a tim i pozadovanych demagnetizacnich krivek. Uzivaji se mat
orientovane.

Ostatni typy MTM — Slitiny FeCrCo — podobne alnico, ale maji stejne parametry pfi
nizsim obsahu Co.

-slitiny VcoFe- nizsi energie anizotropie, vetsi tvarnost

ESD(elongate single domain) — pripravene elektrolitickym vyloucenim jednoose
protazenych castic Fe-Co a naslednym paralelnim usporadanim. Vysoke BH okolo 30kJ/m3.
Tam kde vyzadovan presny tvar megnetu.

Slitiny Pt-Co — Vysoka Hc a BH — drahe, postupne nahrazuji magnety ze vzacnych
zemin.

Martenziticke oceli — nejstarsi MTM, mala mnozstvi Co,W,Cr, kaleni, velka mech
tvrdost, vysoke vnitrni pnuti, BH okolo 10kJ/m3

Materialy pro magneticky zaznam.

- dve magnetizacni urovne, trvale ulozeni zaznamu.

- Zaznamove materialy jsou fero a feri magnetika, jejichz koercivita dosahuje 20-

100kA/m

- Uzivaje se vo forme drobnych castecek v organickem materialu, nebo jako tenke

vIstvy
Pripraveny metodami chemickymi

Mat pro pasky a disky

Pozadavky- velka indukce nasyceni, velka koercivita, co nejvetsi pravouhlost hyst

smycky, velka rezistivita,

Praskove mat — jednodomenove tycinky submikronovych rozmeru. Spolu s pojidlem
z plastu tvori tenkou vrstvu na pasce z plastu nebo na ohebnem ci tuhem disku(Al). Castice
tvori az 40% objemu.

Tenke vrstvy — nanaseny na nemagneticky podklad v tloustkach <Imikro m.
polykrystalicky charakter. Domeny vetsi nez zrna.maji vetsi hustotu feromagnetika nez prasky
-? Vetsi indukce nasyceni. Vysoka cena a slozita technologie pripravy. (vakuove naparovani
nebo naprasovani) pouzivaji se vrstvi ze zakladnich feromg kovu a jejich slitin a slitine se
vzacnymi zeminami a vrstvy z feromg oxidu.

Materialy pro magneto opticky zaznam.

-pfi zaznamu se uziva ohrevu na Tc, kdy poklesne koercivita Hc na mén¢, nez jednu
desetinu hodnoty zjistene pii 20 stupnu C Premagnetovani je pak snadne a nevyzaduje velkych
poli.  Pfi cteni se zjistuje rozdil uhlu natoceni polarizovaneho svetla odrazeneho od ruzne
magnetovanych oblasti (Kerruv jev).



Amorfni slitiny vzacnych zemin a feromg prechodovych kovu, granaty, slitiny CoRt, CoCa.
Katodove naprasovani.

Materialy pro zaznamove a snimaci hlavy — velke Bs, velke p, mala Hc, mala
anizotropie, mala magnetostrikce, velka rezistivita, odolnost proti opotrebeni, tepelna stalost
-mg mekke ferity, Permaloy, Sendust a amorfni slitiny.

klasicka elektronova teorie

vSechny volné atomy maji stejnou energii W,

E=0; pohyb elektronti je tepelny, neuspotfadany

E#0;F =|e’|*E

Na vedeni proudu se podileji pouze volné elektrony

Tt o1 _roste teplota,roste rezistivita ( Cast&jsi srazky e s atomy)

N ( cistota ) rlistem zvySuje rezistivitu — pfidanim Ag do Cu se nezvisi vodivost
Kvantova elektronova teorie

- Valencni elektron ma vinovy charakter

A= m ;h- Planckova konstanta,m, — klidova hmotnost e; v — rychlost
0
e

- Elektrony mohou ménit energii pouze po kvantech
AW = h*v;V - frekvence vinéni

- Pauliho vylu€ovaci princip — na jedné energet. Hlading existuji 2e s opaénym
- Hustota energet. stavi
1
7 (W) =c* WE ,C— velikost krystalu (poéet energet. hladin / jednotku energie)

-Hustota obsazenych energetickych stavi
NW)y=zZW)* fW), f(W)

Z(W)

DK

i

T>0K

W

Wr — nejvyssi energet. hladina ktera je obsazena pii 0K
WO obsazené hLWF volné hladiny Wmax

——+—tH—— —»




Pouze elektrony s blizkou energii fermiho energii mohou vést proud. Cim je
vyssi teplota tim je vySsi obsazenost volnych stavii — vodivost klesa; ¢im vice necistot tim je
niz8i vodivost

Pésova elektronova teorie — vychézi z linedrniho modelu krystalu

Vodivostnipas

W,

\_,_

valen¢ni pas

W, — energie zakdzaného pasu

38. Slouceninove polovodice,hlavni charakteristiky a pouziti

Polovodicove slouceniny typu A"BY — podle prvku V skupiny je nazyvame nitridy,
fosfidy, arsenidy. S vyjimkou nitridu krystalizuji ve sfaleritove mrizce, ktera je slozena ze dvou
plosne stredenych podmrisek, obsazenychrozdilnymi typy atomu. Mezi temito atomy existuje
kovalentni ale i castecne iontova vazba. S vyjimkou dvou sloucenin (GaP, AISb) maji primou
pasovou strukturu.Pro dosazeni vodivosti typu P, se uzivaji prvky II skupiny, které nahrazuji
prvek III skupiny. A analogicky prvky VI nahrazuji V. Nejvetsi vyznam ma GaAs — relativne
velka sirka zakazaneho pasu umoznuje cinost soucastek pfi teplotach do 400°C. Vyskyt
vedlejsich minim ve vodivost pasu umoznuje vznik Gunnova jevu. Aplikace v optoelektronice.
A na pripravu diod, rizenych tranzistoru, pvlnych IO, s vyssi pracovni f, nez Si.

InAs a InSb — mala sirka zakazaneho pasu -> vyssi pohyblivost nosicu — uplatneni pii vyrobe
magnetorezistoru a soucastek uzivajicich halluv jev.

Polovodicove slouceniny typu A"B"' — primapasova struktura, nelze vytvorit opacny
typ vodivost pro prechod PN, je to zpusobeno vyskytem vakanci v podmrizce toho prvku,
ktery ma vysokou tenzi par v prubehu krystalizacniho procesu. Pouziva setuhy roztok
sloucenin HgTe a CdTe pro konstrukci Laseru a detektoru zareni ir oblasti.

Tuhe roztoky polovodicovych sloucenin — rozsiruji soubor fyz parametru, urcujicich
vlastnosti konkretnich polovodicovych soucastek. Tuhe roztoky sloucenin typu A"B" jsou
substitucnimi roztoky, to znamena ze dochazi k castecne zamene dvou prvku se shodnou
valenci v jedne z podmrizek v pripade ternarnich roztoku popr v obou u kvarternich roztoku.



Ostatni polovodicove slouceniny —v optoelektronice zejména A"VBY' — mrizka NaCl —
vazby maji iontovy charakter. Nestechiometrie téchto sloucenin vyvola vodivost N, v pripade
vakanci na miste VI skupiny, nebo P na miste IV skupiny. Teplotni zavislost zakazaneho pasma
ma rostouci prubeh. Vysoka fotovodivost v oblasti ir.

AVB"Y — SiC — dvacet modifikaci, kovalentniu polovodic s sirkou zakazaneho pasma
Eg=2.35 az 3.3 event. Mimoradne tepelne odolny a vlastni vodivost az nad teploty 1400°C,
primesy jako u elemntarnich polovodicu. Uzivan na vyrobu varistoru. LED jsou schopny
emitovat viditelne spektrum.

A2VB3Y - Bi2Te3 a Bi2Se3 — mala sirka zakazaneho pasma s vysokou konduktivitou,
vysokym termoelektrickym soucinitelem a malou tepelnou vodivosti. — termoelektricke clanky.



	Ideální plyn. Molekuly ideálního plynu jsou zanedbatelných rozměrů a nepůsobí (krome srážek) na sebe žádnými silami -> energie částic je rovna pouze kinetické energii, tedy závisí pouze na teplotě.
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