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3.1. Kristaliniai ir amorfiniai kunai

Kristaliniai kanai

Kietojo ktino tyrimai yra svarbi fizikos sritis.
Daugelis fiziky tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje ti-
ria kietyjy medziagy sandara. Juos domina me-
chaninés, elektrinés, magnetinés ir optinés kie-
tyjuy ktiny savybeés. Kietieji ktinai gali bati krista-
liniai arba amorfiniai (3.1.1 pav.). Kristaliniais
kiinais, arba kristalais (gr. krystallos — ledas,
kristolas), vadinami kietieji kunai, kuriuy
molekulés (atomai arba jonai) erdvéje is-
sidéste tvarkingai.

Kristaliniy ktiny gamtoje yra daug: valgomoji
druska, vario sulfatas, altnas, kvarcas, deimantas
ir pan. Kristaly fizinés savybés svarbios zmogaus

praktinéje veikloje. Pavyzdziui, deimantas — tvir-
Ciausia medziaga gamtoje. Kvarcas ir germanis,
pasizymintys elektrinémis savybémis, naudoja-
mi elektrotechnikoje ir elektronikoje. I8 kristaly
gaminamos mikroschemos, atminties elementai,
tranzistoriai. Kristalai naudojami grazty, termo-
metry, laikrodziy, lazeriy! gamyboje. Safyras,
rubinas, ametistas ir kiti kristalai puosia daugelj
juvelyriniy dirbiniy. Sukurtos atskiry kristaly
masyvy (graféno) gamybos technologijos. Jie
pakeicia silicj didelés galios kompiuteriuose ir
elektronikoje, nes yra kompaktiskesni ir naudoja
maziau energijos.

KIETIEJI KUNAI

KRISTALINIAI KUNAI

AMORFINIAI KUNAI
(Budinga izotropija)

MONOKRISTALAI
(Budinga anizotropija)

3.1.1 pav.

Kristaly sandara. Kristaliné gardelé

Taisyklinga geometrine kristaly forma lemia
tvarkingas daleliy (atomy, molekuliy, jony) iSsi-
déstymas. Dalelés issidésto lygiais tarpais, tam
tikromis eilémis, sudarydamos geometrines fi-
glras erdvéje ar plokStumose (zr. 2.1.1 pav.).
Sakoma, kad kristaliniams kiinams buidinga to-
limoji tvarka. Kristalus sudarancios dalelés ne-
gali laisvai judéti. Jos tik svyruoja apie pusiaus-
vyros padétj.

Kodél dalelés kristaluose issidésto tvarkin-
gai? Atsakyti j §j klausima padeda nesudétingo

POLIKRISTALAI

(Budinga izotropija)

bandymo rezultatai. Ant Siek tiek jgaubto stiklo
(pavyzdziui, seno zadintuvo) paberiama smul-
kiy metaliniy rutuliuky. Stiklg lengvai sukré-
tus, rutuliukai tvarkingai iSsidésto zemiausioje
galimoje padétyje (3.1.2 pav.), t. y. taip, kad jy
potenciné energija blity maziausia. Tuo paciu
principu issidésto ir dalelés kristale. Jos uzima
padétj, atitinkancig zemiausia daleliy potencinés
(saveikos) energijos lygmenj.

Sujungus kietojo kino molekuliy (atomy arba
jony) pusiausvyros centrus, gaunama taisyk-

11960 m. JAV fizikas Teodoras Meimanas (Theodore Maiman) sukonstravo pirmajj pasaulyje lazerj, kuriam panaudojo dirbtinai

iSaugintg rubino kristala.
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3.1.2 pav.

linga erdviné gardelé. Ji vadinama kristaline
gardele (2.1.1 pav.). Gardelé gali bati jvairiy

Monokristalai ir polikristalai

Kietasis kunas, sudarytas i$ vieno kristalo, va-
dinamas monokristalu (gr. monos — vienas,
vienintelis, vientisas). Monokristaly fizinés sa-
vybés priklauso nuo pasirinktos krypties kris-
tale. Daugelis kristaly $viesa, Siluma ir elektros
srove jvairiomis kryptimis praleidzia skirtingai
(3.1.3 pav., a, b). Nuo krypties priklauso ir Silu-
minis monokristaly plétimasis. IS monokristalo
pagamintas rutuliukas Sildomas labiau pleciasi
horizontalia kryptimi negu vertikalia (3.1.4 pav.,
a, b). Kristaly fiziniy savybiy priklausomy-
bé nuo krypties kristalo viduje vadinama
anizotropija (gr. anisos — nelygus, tropos —
kryptis, savybé). Monokristalams ji budinga dél
to, kad tvarkingai iSsidésCiusiy atomy, moleku-

Q
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3.1.3 pav.,a
-+

3.1.3pav., b

formy. Kubine gardele turi valgomoji druska,
natris, chromas, rombine — kvarcas, topazas,
heksagoning (SeSiakampés staciosios prizmés
formos) — cinkas, magnis ir daugelis lydiniy.
Mokslininkai nustaté, kad gali buti net 230
jvairiy kristalo erdvinés gardelés formy. Joninés
erdvinés gardelés mazguose daznai blina tei-
giamieji arba neigiamieji jonali, kitais atvejais —
atomai. Kristalo savybes lemia ne tik daleliy,
esanciy kristalinés gardelés mazguose, rusis, bet
ir gardelés forma. Grafitas ir deimantas sudaryti
i$ ty paciy anglies atomy, taciau skirtinga gar-
delés forma (zr. 2.1.1 pav.) lemia skirtingas Siy
medziagy savybes.

3.14pav.,a

< LS
ol i
\,
3.14pav, b

liy arba jony saveikos jégos ir atstumai tarp ato-
my skirtingomis kryptimis yra nevienodi.
Kietasis kiinas, sudarytas i§ daugybés suau-
gusiy vienas su kitu kristaléliy, vadinamas po-
likristalu (gr. polys — didelis, gausus). Pavyz-
dziui, griiddinto plieno ar ketaus lizio vietoje net
plika akimi galima jzitiréti smulkiy kristaléliy.
Smigiuojamas valgomosios druskos gabalas su-
byra j taisyklingos formos kristalélius, kuriy pa-
virsiy riboja statmenos plokstumos. IS polikrista-
ly pagaminty daikty nesunku rasti artimiausioje
miisy aplinkoje. Tai — metaliniai Saukstai, Saku-

tés, peiliai ir kt. Rafinuotas cukrus taip pat yra
polikristalas.

Dél netvarkingo kristaléliy iSsidéstymo poli-
kristaly, taigi ir metaly, fizinés savybés visomis

Amorfiniai kiinai

Kietieji kuinai, neturintys kristalinés sandaros,
vadinami amorfiniais kianais (gr. amorphos —
beformis). Tai — gintaro, stiklo, vasko gaminiai
ir kt. Tam tikromis salygomis amorfiniai kunai
buna tampras kaip kristalai. Pavyzdziui, esant
Zemai temperattirai, dervos gabalas yra kietas ir,
stipriai smogtas plaktuku, subyra. Temperata-
rai kylant, amorfiniai kinai pamazu minkstéja.
Konkrecios lydymosi temperatturos jie neturi.
Lengvai suminkstéja vaskas, derva. I$ jkaitinto
stiklo galima formuoti jvairios formos gaminius
(3.1.5 pav., a). Dél to jis naudojamas indy, $vies-
tuvy, meno dirbiniy gamybai (3.1.5 pav., b).

Amorfiniy ktiny atomai arba molekulés, pana-
Siai kaip skys¢io molekulés, tam tikra laika svy-

3.1.5pav., a

Kristaly auginimas

Didelé kristaly paklausa priverté ieskoti alter-
natyviy jy Saltiniy. Sukurtos modernios kristaly
auginimo technologijos.

Kristalai auginami specialiuose automatizuo-
tuose termostatuose. Pagrindiné problema, kuri
kyla auginant kristalus, — auksta zaliavos tempe-
rattra. Pavyzdziui, norint iSauginti rubino mo-

kryptimis yra vienodos. Kietojo kano fiziniy sa-
vybiy nepriklausymas nuo pasirinktos krypties
jo viduje vadinamas izotropija. Taigi polikris-
talinés medziagos yra izotropiskos.

ruoja apie pusiausvyros padétj, paskui persoka j
nauja. Taciau tokie jy Suoliai yra gerokai retesni
negu skys¢iy molekuliy. Todél Zemoje tempera-
turoje amorfiniai ktinai yra artimesni kristalams.
Temperattrai kylant, molekuliy Suoliai i$ vienos
séslios padéties i kita daznéja — amorfiniai kunai
minkstéja, pasidaro takus, taigi ir artimesni skys-
Ciams. Pavyzdziui, stiklas yra takus net kambario
temperaturoje. Todél seny pastaty langy stiklai
apacioje buna storesni.

Amorfiniy kiny tik artimiausios dalelés (ato-
mai, molekulés) iSsidésto tvarkingai, todél sako-
ma, kad amorfiniams kiinams budinga artimdji
tvarka. Sie kiinai yra izotropiski — fizinés savybés
nepriklauso nuo pasirinktos krypties ju viduje.

3.1.5pav., b

nokristalg, reikia aliuminio oksido miltelius
jkaitinti iki 2030 °C. Rubino auginimo jrengi-
nyje kaitinami aliuminio oksido milteliai byra
plona srovele (3.1.6 pav.). ISsilyde jie mazais
laseliais krinta ant strypo, kurio pavirsiuje for-
muojasi rubino kristalas. Taip pavyksta iSauginti
iki 500 mm ilgio monokristalinius strypelius.
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Aliuminio milteliai

(A1,05)

Rubino kristalas

3.1.6 pav. 3.1.7 pav.

Kristalus galima auginti létai garinant skysti = Susidaro ilgy, adatos pavidalo keistai susijun-
i§ soCiojo tirpalo arba létai mazinant tirpiklio = gusiy kristaly. Pavyzdys — ledo ornamentai ant
temperatura. I$ tirpalo gaunamo kristalo forma lango (3.1.7 pav.). Dideli, be priemaisy kristalai
priklauso nuo skysc¢io priemaisy, skyscio sroviy. iSauginami kosmose, nesvarumo ir didelio vaku-
Tirpalo Saldymas labai pakeicia kristaly forma. = umo salygomis.

( Klausimai ir uzduotys )

@ Apibudinkite molekuliy squeikos jégas ir Pasirenkite diskusijai apie stiklaputyste (is-

judéjimo pobudj kietuosiuose kunuose, skys- torija, dabartinés technologijos, meniniai ir
ciuose ir dujose. praktiniai taikymo aspektai).
@ Kuo panasi ir kuo skiriasi kristaliniy ir amor- @ Prisiminkite per chemijos pamokas nagrinétus
finiy kuny sandara? kristaly auginimo budus. Internete paieskokite
@ Paaiskinkite izotropijos reiskinj. Kam jis bii- informacijos apie naujausias kristaly auginimo
dingas? namy sglygomis technologijas. Klaséje padis-
. . o kutuokite apie fizikinius ir cheminius jy aspek-
Ar visi kristaliniai kinai yra anizotropiniai? p f  JT cTeminitis it asp
. tus. Pabandykite patys iSauginti kristaly.
Atsakymgq pagrjskite.

Puaieskokite internete informacijos apie anizo-

Mediena yra anizotropiné. Ar jq galima lai- i e

kyti kristaline medziaga?

3.2. Skystieji kristalai ir jy naudojimas

Skystuyjy kristaly sandara

Dabar jau nieko nestebina televizoriaus, kom- = Iy. Sios medZiagos taip pat naudojamos laikro-
piuterio monitoriaus (3.2.1 pav.) ar mobiliojo = dziuose, $vieslentése, termometruose, skai¢iuo-
telefono ekranas, pagamintas i$ skystyjy krista- = tuvuose ir kituose elektronikos prietaisuose.



3.7. Kompozitai

Trapios medziagos lengvai jtriksta ir tie jtru-
kimai plinta apimdami vis naujas sritis. Pasieke
tvirtesne medziaga, jie gali sustoti. Tai taikoma
kompozity (lot. compositus — sudétinis) — tvir-
ty ir plastisky medziagy — gamyboje. Vientisas
kompozito komponentas vadinamas matrica. |
ja jterpiama intarpy — viena ar keletas kity at-
sparesniy medziagy. Pavyzdziui, betonas yra
kompozitas. Jo matrica — cementas (3.7.1 pav.),
o intarpas — smeélio ir zvyro grudeliai. [skilimas
plinta cementu, taciau, pasiekes smeélio ir zvyro
griidelius, sustoja. Sis pavyzdys rodo, kad kom-
pozitai gaminami i$ keliy skirtingy medziagy.
Pavieniui Sios medziagos neturi tokiy savybiy,
kokias jgyja naudojamos kartu. Kompozitams
budingos Sios savybeés:

° tvirti, atspartis mechaniniam poveikiui,

° atsparus temperatiros svyravimams

(nuo —100 °C iki 220 °C);

* gerai sulaiko Siluma;

* tinkami naudoti ilgai;

* nereikalauja ypatingos priezitiros.

Technikoje kompozito savoka pradéta vartoti
XIX a., o statybose — XX a. Kompozitai naudo-
jami visose technikos ir kasdienio gyvenimo sri-
tyse — pradedant virtuve ir baigiant erdvélaiviais.
Ju poreikis ypac iSaugo atsiradus butinybei pla-
¢iau naudoti lengvesnes ir stipresnes medziagas
statant dangoraizius, Siltesnius ir greiciau suren-
¢iamus gyvenamuosius namus, tiltus, gaminant
erdvélaivius.

Pirmieji siuolaikiniy kompozity prototipai at-
sirado daugiau kaip pries 5000 m. iki Kr. ir buvo
naudojami statybose. | sauléje i8dziovintas molio
plytas buvo dedama susmulkinty akmeny arba
organiniy medZiagy. Zmonés pastebéjo, kad
tada plytos maziau tritkinéja. TreCiajame tiuks-
tantmetyje iki Kr. Egipte ir Mesopotamijoje i$
bitumine smala suklijuoty nendriy buvo daro-
mos valtys. Tai yra dabartinio stiklo plastiko, ga-
minamo i dirbtiniy komponenty — stiklo pluos-
to ir polimery, — prototipas. Nendrés ir ypac
ju pluostas — palyginti stipri ir lengva poringa

Smeélio ar zZvyro grudehal—’
] ‘

Cemento matrica ——

3.7.1 pav.

medziaga, o bituminé derva suklijuoja i$ tokiy
pluosty padaryta gaminj, jj sustiprina, daro ne-
laidy vandeniui.

Pirmasis musy eros tikstantmetis nepasizy-
meéjo gery kompoziciniy medziagy gamyba. Tik
XX a. viduryje buvo sukurti nauji kompozitai,
vadinamieji boro plastikai, kurie 10-15 karty
stipresni ir 3—4 kartus lengvesni uz statybinj
pliena. XX a. septintajame deSimtmetyje, iSra-
dus labai didelio tampros modulio ir stiprumo
anglies pluostus, buvo sukurta kompozity su dar
geresnémis savybémis.

XX a. ketvirtojo desimtmecio pabaigoje kom-
pozity gamybai pradétas naudoti islydytas stik-
las, iStemptas j ilga pluosta. Kompozitai, turin-
tys stiklo pluosto, yra labai stipris. Jy stiprumas
tempiant yra daugiau kaip 60 karty didesnis
negu metalo, naudojamo automobiliy kébulams
gaminti. Per pastaruosius dvidesimt penkerius
metus kompozity naudojimas transporto prie-
moniy gamybai iSaugo daugiau kaip 10 karty.
Kompozity naudojimas léktuvy gamybai turi
didelj ekonominj efekty. Stiklo plastiky santyki-
nis stiprumas yra 5—6 kartus didesnis negu pa-
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3.7.2 pav.

grindiniy medziagy, i$ kuriy gaminami léktuvai
(aliuminio, boro). Be to, stiklo plastikai yra daug
lengvesni. Jie leido sumazinti léktuvo mase dau-
giau kaip du kartus.

Kompozitai Siuo metu placiai naudojami sta-
tybose. Jie suteikia statiniams didesnj stipruma,
pastovuma, standuma naudojant maziau me-
dziagy. Kompozitai leidzia sumazinti pastaty
svorj, naudoti mazesnio skerspjuvio konstruk-
cijas. PavyzdZiui, 1890 m. Cikdgoje pastatyto
18 auksty pastato ,,Garrick Building” pirmyjy
auksty miiro sieny storis buvo 1,8 m. Sio pastato
sienos 1 m? svéré apie 4 t. Siuo metu statomy

3.7.3 pav.

3.7.5 pav.

dangoraiziy 1 m? sienos, pagamintos i§ kompo-
zity, nesveria né 300 kg (3.7.2 pav.). Kompozitai
pagerina pastato termoizoliacines ir akustines
savybes, atpigina pastato statyba, nes sumazina
konstrukcijy gamybos energijos, transportavimo
ir montavimo islaidas.

Lietuvoje i$ kompozity gaminamos termoizo-
liacinés medziagos, denginiy konstrukcijos su
vidiniais termoizoliaciniais sluoksniais, keram-
zitbetonio blokeliai (3.7.3 pav.). Jie gaminami
iS keramzito, cemento ir vandens. Keramzitas —
aukstoje temperattiroje kaitinto molio granulés,
kurios pasizymi geromis termoizoliacinémis sa-
vybémis. RiSamoji medziaga yra cementas.

Kompozitai naudojami ir buityje’. Virtuvés bal-
dy stalvirsis (3.7.4 pav.) — svarbi virtuveés inter-
jero dalis. Gaminant maistg, stalvirSiams tenka
nemazos apkrovos, todél jie daromi is mechani-
niam poveikiui atspariy medziagy. IS kompozity
(dirbtinio akmens) gaminamos plautuvés, sieny
dangos. Jy pavirsius lengva valyti, atnaujinti, jie
gerai perima aplinkos temperatara, todél liecia-

Tarpdalykinis projektas

mi atrodo Siltesni negu nattiralaus akmens gami-
niy pavirsiai.

Kompozitai yra svarbiis odontologijoje. Svie-
soje kietéjantys kompozitai placiau yra zinomi
kaip helio plombos (3.7.5 pav.). I§ tokiy kompo-
zity daromi misiniai, bandant sujungti gerasias
keliy plomby savybes.

Skaitydami informacija apie avalyne, galite
rasti paaiskinima, kad jos gamyboje buvo nau-
dojami kompozitai. Dazniausiai jie naudojami
gaminant baty pady atraminius tiltus.

Kompozitai naudojami ir audiniy gamyboje.
Nuo blogo oro, lietaus saugantys audiniai gami-
nami iS specialios struktiiros pluosty, jy sitilai arba
medziagos apdorojamos specialiais preparatais
(imirkomos), naudojamos jvairios membranos.

Internete yra daug interaktyviy mokymosi objekty, susijusiy su metalais. Susisteminkite juos,
parengdami pranes§ima (ar sukurdami kataloga) apie metalus. Atskleiskite fizikinius ir chemi-

nius Sios temos aspektus:
a) metaly kristaly sandara;

b) metaly fizinés savybés (kalumas, plastiSkumas, blizgesys, neskaidrumas, tankis, lydymosi

temperattra);

¢) metaly cheminis aktyvumas;

d) metalai gamtoje;

e) metalai zmogaus organizme ir augaluose;
f) metaly gavimas;

g) metaly legiravimas.

'Buityje $i medziaga vadinama dirbtiniu akmeniu.
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