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Typy rozhrani

Liquid/gas

Solid/gas
Solid/liquid
Solid/solid




Povrchova energie a povrchove

napeti
Gibbsova en. Sledované
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Pokud dy/d4 = 0 Tj. povrchové napéti se neméni s velikosti rozhrani

(Plati pro kapaliny a tuhé latky blizko bodu tani)
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1. Povrchova/mezifazova prace, energie a napéti

1.1 Povrchova prace, povrchova energie a povrchové napéti
1.2 Vztah mezi povrchovou energii a povrchovym napétim
1.2 Zavislost povrchové energie na teploté

1.4 Zavislost povrchové energie na sloZzeni

1.5 Zakrivena fazova rozhrani, Youngova-Laplaceova rovnice

2. Povrchova energie: exp. stanoveni, vypocty a korelace

2.1(s)-(g)
2.2 (s)-()
2.3 (I)-(g)

3. Povrchoveé napeéti: exp. stanoveni, vypocty a korelace

4. Relaxace a rekonstrukce povrchu

4.1 Relaxace povrchu pevnych latek
4.2 Rekonstrukce povrchu pevnych latek

5. Zavislost povrchove energie na krivosti fazovéeho rozhrani




Vztah mezi povrchovou energii ¥ a povrchovym napétim f

Predpoklada se vytvoieni nového povrchu a nasledna relaxace povrchovych vazeb
(nebo prohozené poradi)
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Eulerova (A) vs. Lagrangeova (A;) metoda

R. Shuttleworth (1950) e ——
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https://slidetodoc.com/fyzikln-chemie-nanomateril-4-povrch-pevnch-ltek-one/

Povrchova energie

<’ Davod- povrchové atomy nemaiji na rozdil od atomu uvnitf
své sousedy, se kterymi by tvorily vazby. Maiji proto
ZVysSenou energii.

< Pro kovy: Ysolidvacuum,~ aS! 0,15 Vyaiiassoid

< Princip méfeni viz:

https://elearning.tul.cz/pluginfile.php/283151/c
ourse/section/72988/2.%20prednaska%20TNT
_2%C3%A1kladn%C3%AD.pdf
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Experimentalni meéereni

Povrchova energie (s}-{g)

Méreni kontaktnich ahlu
Ag
(gas)
(liq) ZES <
7a ysg

Youngova rovnice (1805) Ysg = Vsl T Vg COSQ

(sol)

J
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Povrchova energie (pokracovani)

Th e Surface Tension of Various
Interfaces
Interface Surface Tension
(Temperature) [mJ/m?]
Water / Air (20
oC) 72.75
Hg / Air (20 °C) 472
Benzene / Air (20
oC) 28.88
Water g (,:A)lr (100 58.0
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‘fnungnvn rovnice popisuje rovnovihu kapky kapaliny na podloice
z pevné latky za predpokladu, Ze povrch pevné latky je zcela rovny, tvar

pevne latky se béhem smaceni neméni a kapalina nepronika do povrchu
pevne latky.

Zmeéna ,,drsnosti‘ i :
povrchu. Kapalina L .
nepronikne do —
povrchu N
L
PR TP TP =

Hierarchicka struktura "
T TR T
httpS :/ / www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file
_id=149216




TEORIE NETKANYCH TEXTILII

Superhydrofobni a superhydrofilni povrchy
Supernesmacivé a supersmacivé povrchy

Jsou toto hrani¢ni hodnoty
pro popis smaceni
povrchi kapalinou?
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Nano Today (2011) 6, 510—530
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Vysledny tvar krystalu

je dan minimem povrchove energie (tzv. Wulffova konstrukce) :
N | _
F° = Z i1 Vsurf, j4; — mun, [T b ]

Pro feSeni aplikujeme metodu Lagrangeovych multiplikatorti a jako proménnou, ktera
charakterizuje zménu hodnoty F° s ménici se velikosti povrchovych ploch A; pouZzijeme
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Vyslednym fesenim je podminka: 7;/h;=Konst.

Detailz viz FCH_NANOQO _ Struktura nanomaterialu.pdf a
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0039602817302157 15
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Preference krystalovych rovin za ruznych podminek u NPs

A

Wulff (2D piibliZeni)
(01)

OOOOOOW

Increasing time

Tvar krystalu zavisi na podminkach ristu. Pokud roste
za rovnovaznych podminek miize byt vysledny nano
krystal dan Wulffovym diagramem. Druhou ¢astou
alternativou nanokrystalu je rst v podobé magickych
clusteri a tvarQi nerovnovaznych blizicich se kouli.
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Zlato bulk (FCC)
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Nanocastice mohou mit
tvar nanokrystalki,
piestoze bulk obvykle
krystaly netvofi.



Vysledny tvar Krystalu

je dan minimem povrchové energie (tzv. Wulffova konstrukce) :

F® = Z;:l Veut j4; »>min, |T.V]

Pro feSeni aplikujeme metodu Lagrangeovych multiplikatorti a jako proménnou, ktera
charakterizuje zménu hodnoty F° s ménici se velikosti povrchovych ploch A; pouZzijeme

kolme vzdalenosti od t€zisté polyedru k ruznym povrchovym plocham h;.
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oh; oh;
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. Vysledky:
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Vyslednym feSenim je podminka:
Detail: NO_Struktur
Sttt /h.=konst. O UL @
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https://www.sciencedirect. com/science/articl

0039602817302157 17
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Sklonova Rotation axis

hranice ©

Boundary
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Nizkouhlove hranice

Rotac¢n (atomy

sklonové

symetricka

pod a nad

hranici)

nesymetricka
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Grain
boundary
transition
Zone

Pomér povrchové energie
Crystal Yo /mJ m™% T/°C Yo Yoo

164 223 0.24
Al 324 450 0.30

Ag 375 950 0.33
Au 378 1000 0.27
Cu 625 Co925 0.36

y-Fe 756 1350 0.40

3-Fe 468 1450 0.23
Pt 660 1300 0.29

W 1080 S 2000 0.41




Specialni hranice - dvojcateéeni
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Coherent twin  Incoherent twin Grain
Crystal boundary energy boundary energy boundary energy
Cu 21 408 623
Ag 8 126 377
Fe-Cr-Ni 19 209 833

(stainless 2 2 1

steel type 304)




Specialni hranice - koherence

.. incoherent

Koherentni hranice (u slitin)
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Dvoufazova koherentni hranice
M23C6/FCC matrix (austenitic steel)

 “~. 3: J | interface
S (1)
2000 matrix

LT 5 nm
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Snizovani zakriveni rovin

Optimalizace uhli
hranic (migrace
béhem hrubnuti)




Hrubnuti struktury

Termodynamika: sniZovani povrchové
energie a tim Gibbsovy energie

KosSice zari 2012 25



Hrubnuti slitin (FeNiAl)

26

Sice zari 2012

Ko



Lgw-energy grain

£
g
o
-
)
@
|y
[}
I
L
o
I

Grain boundar

é

nizkoenergetické.
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Special
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‘Random’ ‘
~grain boundaries

i

Rate ot grain boundary migration

at 300 Cmm min’

0 20072 0-004 0-006
Conceniration of tin, wt%

e —

Pohyblivost hranice je
tepelné aktivovany proces.

Plati Arheniova zavislost






Phase transformations. Kinetics.

Phase transformations (change of the microstructure) can
ve divided mto three categories:

# Diffusion-dependent with no change in phase
composition or number of phases present (eg.
melting, solidification of pure metal, allotropic
transformations, recrystallization, etc.)

Diffusion-dependent with changes in phase
compositions and/or number of phases (e.g. eutectoid
transformations)

Diffusionless phase transformation - produces a
metastable phase by cooperative small displacements of
all atoms m structure (e.g. martensitic transformation
discussed 1n later in this chapter)
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