A kémiai összetétel és az anyagszerkezet vizsgálata

Az anyagok tulajdonságait (mechanikai, fizikai, kémiai, elektromos, mágneses) azok kémiai összetétele és szerkezete együttesen határozza meg.
Fénymikroszkóp segítségével betekintést nyerhetünk egy testet felépítő anyag mikroszkópikus szerkezetébe. Feltárul a szabad szemmel egyneműnek (homogénnek) látszó test szövetszerkezete. Ezt a szerkezetet a testet felépítő fázisok adják. Előfordul, hogy a teljes térfogatot ugyanaz a fázis építi fel, tehát a test homogén, de gyakoribb a több fázisból felépülő heterogén szövetszerkezet. Az anyag tulajdonságait az azt felépítő fázisok tulajdonságai, azok aránya, egymáshoz képesti elhelyezkedése, illetve alakjuk, egy szóval a szerkezet morfológiája határozza meg.
A fázisok olyan homogén egységek, amelyek térfogatán belül a kémiai összetétel, a szerkezet, illetve a mechanikai, fizikai és egyéb tulajdonságok állandóak. A fázist a tér többi részétől (például más fázisoktól) fizikai határok választják el.

A fázisok szerkezetét a molekula láncok, kristályrács elemek térkitöltése határozza meg. Amennyiben az ezeket felépítő atomok egymáshoz képesti helyzete nem mutat rendezettséget, amorf szerkezetről beszélünk. A teljes rendezettség, ahol az atomok csak a tér meghatározott pontjait foglalhatják el, a kristályos anyagok jellemzője. Előfordulhat, hogy egy testen belül amorf és kristályos elemek is vannak, ekkor részben kristályos állapotról beszélünk. A fémes anyagokra a kristályos szerkezet, a polimerekre és kerámiákra mindhárom jellemző.

A molekula láncok, kristályrácsok szerkezetét az atomok kapcsolódásának módja határozza meg.
Látható, hogy az anyagok kémiai összetételének és szerkezetének ismerete nagy fontossággal bír, az anyagtulajdonságok meghatározásának, előrejelzésének, sőt tervezhetőségének területén.

Kémiai összetétel vizsgálat
Meghatározhatjuk, hogy a vizsgált anyag mely kémiai elemeket (minőségi analízis), illetve hogy ezeket milyen mennyiségben tartalmazza (mennyiségi analízis). A vizsgálatok nyugodhatnak kémiai és fizikai alapelveken.
Kémiai vizsgálat esetén az előkészített mintával ismert összetételű oldatokat, gázokat, stb. reagáltatnak. A reakció végbemenetelét a szín, a villamos vezetőképesség, a felszabaduló reakcióhő, stb. mérése alapján ellenőrzik. Bizonyos reakciók egy-egy elem jelenlétére engednek következtetni (minőségi analízis). A reakciók végbemeneteléhez elhasznált mérőoldatok mennyiségéből határozható meg az illető elem százalékos jelenléte (mennyiségi analízis).
A fizikai vizsgálatok jellemző példája a színképelemzés. A vizsgált mintát villamos ívvel elgőzölögtetik, és az izzó gáz színképét vizsgálják. A minőségi elemzésre azt a jelenséget használják, hogy minden gerjesztett elem a rá jellemző hullámhosszon sugároz. Mennyiségi elemzéshez az elem sugárzásának intenzitását mérik, ami arányos az elem százalékos jelenlétével.
Szerkezetvizsgálat
Az atomokból felépülő kristályos vagy amorf szerkezet vizsgálatához, azok méretétől függően fénymikroszkóp vagy elektronmikroszkóp szükséges.
Az atomos szerkezet vizsgálatához olyan monokromatikus (állandó hullámhosszúságú) sugárzás szükséges, melynek hullámhossza megegyezik, vagy kisebb az atomok távolságánál. Ilyen karakterisztikus röntgensugárzást bocsátva egy kristályos, az atomokat rendezetten tartalmazó anyagra, összefüggés tapasztalható az atomok távolsága (d), a röntgensugár hullámhossza (λ) és a sugárelhajlás szöge (Θ) között (1. ábra). Az összefüggést a Bragg egyenlet írja le:
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ahol, „n” egész szám (1, 2, 3…n).
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1. ábra A röntgendiffrakció elve
A módszert röntgendiffrakciós vizsgálatnak hívják. A mérés alapján az atomok távolsága számítható.
A rendezetlen, amorf anyagok nem adnak diffrakciót.
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