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Ciałem stałym nazywamy zbiór cząsteczek lub atomów 
oddziaływujących ze sobą tak silnie, że wszelkie ruchy 

translacyjne względnie rotacyjne cząsteczek (atomów) są
praktycznie niemożliwe. Cząsteczki (atomy) ciała stałego  
mają tendencję do zajmowania ściśle określonych miejsc 

w przestrzeni co różni stan stały od stanu gazowego i 
ciekłego. Ruch cząsteczek i atomów w stanie stałym jest 
sprowadzony tylko do ruchów oscylacyjnych wokół ich 

położenia w zbiorze cząsteczek. 

Ciało stałe



Dążąc do możliwie „ekonomicznego” wykorzystania 
przestrzeni (gęstego upakowania) cząsteczki (atomy) ciała 
stałego mają tendencję tworzenia określonych form 
geometrycznych – kryształów

W niektórych przypadkach cząsteczki (atomy) ciała stałego 
mogą jednak tworzyć formy przypadkowe o chaotycznym 
ułożeniu atomów i cząsteczek, formy których nie można 
opisać geometrycznie. Tego rodzaju ciała stałe nazywamy 
ciałami amorficznymi lub ciałami bezpostaciowymi



Ciało amorficzne

Istnieją ciała stałe nie posiadające budowy krystalicznej. Ciała te 
charakteryzują się chaotycznym rozmieszczeniem atomów 
(cząsteczek) podobnie jak ma to miejsce w cieczach, z tą tylko 
różnicą, że atomy (cząsteczki) nie mogą się swobodnie poruszać. 

Przejście stanu amorficznego w stan ciekły (topienie ciała 
amorficznego) nie zachodzi przy określonej temperaturze lecz 
w szerokim zakresie temperatur. 



Przykładem ciał bezpostaciowych są szkła krzemianowe, szkła 
organiczne, szkła metaliczne. Podobnie jak ciecze ciała 
amorficzne charakteryzują się uporządkowaniem bliskiego 
zasięgu w przeciwieństwie do ciał krystalicznych które 
posiadają uporządkowanie dalekiego zasięgu .

Obserwuje się najpierw mięknięcie a potem „płynięcie”
materiału.  W przeciwieństwie do ciał krystalicznych ciała 
amorficzne nie mają więc określonej temperatury topnienia. 



Głównym składnikiem szkła (zwykłego) jest:



Uproszczony (dwuwymiarowy) obraz nieuporządkowanej 
struktury szkła krzemianowego.





Szkło sodowe





Przejście do stanu stałego: tworzenie się szkła a krystalizacja

Ciecz może przejść w stan stały na dwa sposoby:

1. W sposób nieciągły do stanu krystalicznego

2. W sposób ciągły do stanu amorficznego ( stan szkła )



Dwie główne drogi ,jakimi zespół atomów może ulec 
kondesacji do stanu stałego



Kinetyczny wymiar przejścia między cieczą a szkłem

Zależność objętości od 
temperatury 
dla materiału 

organicznego w pobliżu
przejścia do fazy szkła, 

otrzymana
podczas schładzania.



Termodynamiczny wymiar przejścia między cieczą a szkłem

Ciepło właściwe
krystalicznej, 
amorficznej i 
ciekłej postaci 
As2 S3



Przykłady



Wytwarzanie szkła:

1. Wydmuchiwanie szkła

2. Prasowanie

3. Wytwarzanie szyb

4. Wytwarzanie włókien











Wytwarzanie szkła światłowodowego: 
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