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ТВЕРДЫЕ ТЕЛА И ИХ СВОЙСТВА

Догдырбаева А.

Физика твердого тела служит основой современного материаловедения,
она указывает пути создания технически важных твердых тел и материалов с
требуемыми свойствами. Твердые тела и материалы, которыми располагает
общество, во многом определяют уровень его технического развития.
Применение большинства твердых материалов определяется в первую
очередь их механическими свойствами, то из всего разнообразия физических
свойств механические свойства твердых тел являются наиболее важными в
изучении. Человечество всегда использовало, и будет использовать твердые
тела. Но если раньше физика твердого тела не поспевала за развитием
технологии, основанной на непосредственном опыте, то теперь положение
изменилось. Теоретические исследования начинают приводить к созданию
твердых тел, свойства которых совершенно необычны и получить которые
методом «проб и ошибок» было бы невозможно. Создание таких устройств,
как транзисторы, а затем – электронные микросхемы – яркий пример того, как
понимание структуры твердых тел привело к революции во всей радиотехнике
и электронике. Современная техника нуждается в прочных и долговечных
материалах с разнообразными механическими и другими свойствами. Чтобы
создавать такие материалы, чтобы изменять их свойства в нужном
направлении, важно знать, что происходит в реальных твердых телах под
действием внешней механической нагрузки, то есть необходимо знать
механизм деформации и разрушения.

Создание материалов с заданными механическими, магнитными,
электрическими и другими свойствами – одно из основных направлений
современной физики твердого тела. Приблизительно половина физиков мира
работает сейчас в области физики твердого тела.

Отличие твердых тел (и жидкостей) от газов заключается в том, что при
незначительных изменениях объема в твердых телах (и жидкостях) возникают
значительные силы упругости, тогда как в газах даже при значительном
изменении объема (до определенного предела) увеличения сил упругости
почти не происходит. От жидкостей твердые тела отличаются тем, что силы
упругости в них возникают и при изменении формы (сдвиг), чего не
происходит в жидкости, способной принимать любую форму. Твердые тела
могут существовать в двух различных состояниях — кристаллическом и
аморфном.

Аморфными называются тела, физические свойства которых одинаковы
по всем направлениям (так называемая изотропность). Примерами аморфных



тел могут служить куски затвердевшей смолы, янтарь, изделия из стекла.
Изотропность физических свойств аморфных тел объясняется
беспорядочностью расположения составляющих их атомов и молекул.
Кристаллическое состояние характеризуется упорядоченным расположением
атомов или молекул, которые образуют периодически повторяющуюся
внутреннюю структуру. Физические свойства кристаллических тел
неодинаковы в различных направлениях, но совпадают в параллельных
направлениях. Это свойство кристаллов называется анизотропностью.
Причиной анизотропности является то, что при упорядоченном расположении
атомов, молекул или ионов силы взаимодействия между ними и межатомные
расстояния оказываются неодинаковыми по различным направлениям.

Кристаллические тела делятся на монокристаллы, у которых внутренняя
структура периодически повторяется во всем их объеме, и поликристаллы,
представляющие собой множество сросшихся между собой хаотически
расположенных маленьких кристаллов — кристаллитов. Частицы,
составляющие кристалл, расположены в определенном порядке и на
определенном расстоянии друг от друга. Совокупность узлов, т.е. точек,
совпадающих с центрами атомов или молекул, составляющих кристалл,
называют кристаллической решеткой данного кристалла. Многие каркасы
зданий и мостов, транспортные средства, линии электропередач и так далее
сделаны из металлов, имеющих кристаллическую структуру. Поэтому
большой практический интерес представляют вопросы прочности
кристаллических тел. Как выяснилось, реальная прочность кристаллов во
много раз меньше расчетной из-за наличия внутренних и поверхностных
дефектов в кристаллической решетке. О механических свойствах твердых тел
подробнее можно прочесть в главе, посвященной механике твердого тела

С миром кристаллов, чудесным и разнообразным, человек встречается
на каждом шагу, например когда добавляет в чай мелкие кристаллики
сахарного песка. Поваренная соль, без которой не обходится ни одна хозяйка,
также состоит из отдельных маленьких частичек, хотя в природе встречаются
большие прозрачные кристаллы каменной соли NаС1, немного похожие на
хрусталь. Зимой лужи покрываются тонким слоем льда — это
кристаллическая вода.

Многогранная натура кристаллов. Атомы, молекулы или ионы
располагаются в кристаллических телах упорядоченно — в вершинах
многогранников, а иногда в середине граней или в центре самого
многогранника. Складывая вместе множество таких многогранников, можно
получить кристалл в целом.
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