Pozadavky z materialové chemie ke statni doktorsk&ousce programu
Chemie se specializaci v oboru Materidlova chemie

Struktura material :

Chemické vazba. Zakladni typy vazeb v pevnych Etk&nergie vazeb. Nfkova energie. Born-Habier
cyklus. Atomové a iontové polairy.

Prostorova r¥izka, Bravaisovy mizky, krystalova rfizka, reciproka tfizka. Zakladni strukturni typy kdy
iontovych a kovalentnich sléenin. Primitivni, &lesré a ploS§ centrované kubické uspimani. Hexagonalni
a kubické neftsrgjSi uspgadani.

Strukturni typy CsCl, NaCl, kubicky a hexagonali@indant, ZnS-sfalerit a wurzite, NiAs, WC, GaRFiO,-rutil,
SiO,, BiF;, ReQ, perovskit, spinel, korund, vrstevnaté struktu®dCh, grafit, h-BN. Silikaty. Allotropie a
polymorfie.

Poruchy ve struktie. Defekty bodovégarové, plosné, klastrové. Dislokace. Nestechiometrranice zrn.
Amorfni materialy.

Elektronova struktura pevnych latek, Drudeho modkdktronového plynu, elektrickd a tepelna vodivost
elektronového plynu, Sommerféld model, Fermiho sféra, elektronové vinové funkuestota stal, nabojova
hustota, elektrony v periodickém potencidlu, pasatéuktura, Fermiho plocha. Charakteristika kowvu,
polovodie, izolantu. Souvislost mezi elektronovou struktueokrystalickou strukturou material

Kmity krystalové niiizky, klasicky popis harmonického krystalu, akusti@a optické fonony, interakce forion
s elektromagnetickym polem, polaritony, elementsrkového popisu, Debyeho model.

Fazové a chemické rovnovahy. Fyzikalniemeny cistych latek. Jednoduché &sh Rovnovazné fazové
diagramy. Chemicka rovnovaha.

Vlastnosti material :

Elektrické vlastnosti materiél Vodiée. Polovodie, dopovani, p-n iechod, bipolarni tranzistor, unipolarni
tranzistor. Izolanty. lontové voiB, tuhé elektrolyty. Supravag. Termoelektrické materialy. Organické v
Feroelektrika. Piezoelektrika. Nanostrukturovandemaly.

Mechanické vlastnosti materialTah, smyk, krut. Naiti a deformace. Elasticka a plastick&d deformacekiio
zakon. Pevnost. Eeni, lom, Unava, tvrdost. Tvorba &egii trhlin. Zpeviovani. Vysoce tvrdé materialy.
Tepelné vlastnosti material Teplota tani, tepelnd vodivost, tepelna roztagZndiateridly s negativnim
koeficientem tepelné roztaznosti.

Optické vlastnosti materi&l Index lomu, odrazivost, absorpce, propustnosiebya Opticka vlakna.

Magnetické vlastnosti material Feromagnetické, ferimagnetické, antiferomagnétiokaterialy. Molekularni
magnety. GMR. CMR.

Principy, techniky a vysledné informace ziskanéladkimi metodami fyzikakh chemické charakterizace
materiah: rentgenova praskova difrakce, neutronova difralg®XsS, termickd analyza TG, DTA, DSC, NMR
v pevné fazi, EPR, vibtai spektroskopie (infieervend a Ramanova), NIR, optick& mikroskopie, SEEM,
EDAX, AFM, SPM, EXAFS, XANES, Augerova spektroskepiLEED, SIMS, nifeni pevnosti a tvrdosti.
Adsorpgini metody. Metody pro #iieni velikosti¢astic a velikosti pdr.

Priprava materiali:

Zakladni technologie vyroby kdy rafinace ko, vliv negistot na vlastnosti kay sorgni rafina&ni procesy,
extrakéni rafinani procesy, rozélovaci rovnovaha.

Fe-C fazovy diagram. Zakladni typy Zeleznych slitiitina. Ocel, strukturni slozky oceli.rifly materiah,
legované oceli, ovlirovani struktury ocele — tepelné zpracovani.

Zakladni typy nezeleznych slitin. Pajky, slitinyhlgzch kowi, slitiny se stedni teplotou tani, slitiny s vysokou
teplotou tani.

Intermetalické slokeniny. Specialni kovové materialy. Kompozity, parvéxovy, nanokrystalické kovové
materialy, kovova skla, si@vani kow, slinuté kovy, praskova metalurgigjgrava nandastic.

Struktura a nézvoslovi polymier Fiirodni a syntetické polymery. Molekularni hmotnaoest distribuce
makromolekul. Vztahy mezi strukturou polymea jejich vlastnostmi. Termodynamické podminky weni
makromolekul. Realni kinetika a mechanismytipravy. Chemické reakce polynierReologie a zpracovani
polymerii. Degradace a stabilizace polyrirelKompozitni materialy s polymerni matrici.

Ptiprava polymek. Monomery. Inicigni reakce. Propagace. Radikalové polymerace. Ami@npolymerace.
Kationtové polymerace. Koorditiai polymerace. Kopropagace a kopolymery. Terthhaeakce a i@nos.
Kinetika polymeraciRetzové reakce. Polykondenzace, nasobna polyadice.

Reakce v pevné fazi. Difuze, Fickovy zakony. Nukkedomogenni a heterogenni. Rychlost chemickydkcfea
a parametry ovliiujici reakini rychlost. Kirkendatlv pomgr. Kinetika komplexnich reakci. Procesy na tuhych



povrSich. Karbotermalni redukce. Samoudrziteln&aeaSpalné reakce. Pyrolyza polyifneviechanochemicka
metoda. Reakce v mikrovinném poli. Reakce za vysblthaki. Syntéza diamaita tvrdych materidl

Prenos v plynné fazi. Pyrolyza aerosdfiiprava fullereid a uhlikovych nanotrubic.

Metoda prekurzdr, koprecipitace, citratovA metoda. Reakce v eutktih taveninach. lontové kapaliny.
Sonochemické reakce.

Sol-gelova metoda. Koloidni a alkoholatova meto8gntéza prekurzér hydrolyza, kondenzace, suseni,
vypaleni. Aerogely. Hybridni materialy.

Hydrotermalni a solvotermalni syntéza. Reaktorynaralizator, superkriticky stav. Zeolity a zeokic
materialy. Hlinitokemiitany, metalofosfaty. Syntéza, struktura, vlastnastpouziti. Primarni a sekundéarni
stavebni jednotky. Sodalit, faujasit, Linde A, X, Yemplatova syntéza. Lowensteinovo pravidlo. Kaizeié
vlastnosti zeolii. Mezoporézni materidly, tenzidy, tvorba micel tigpni faze. Supramolekularni templatovani.
Vrstevnaté materialy, interkalacefiprava materidl v poZadovaném tvaru. Ingoty, ktly, prasky, krystaly,
tenké vrstvy a filmy, vlakna, trubice, whiskery,rpdkvantové body.

Metody @ipravy monokrystdi. Czochralského, Stockbargerova a Bridgmanova maetanalni taveni,
Verneuilova metoda, hydrotermalni metodéstpvani krystal z roztoku, gelu, plynné faze.

Chemicka depozice z plynné faze. Aparatury. Syntgxdastnosti prekurzér Depozice kow, oxidi, nitridi,
polovodii, supravodia.

Ptiprava tenkych film. Chemicka depozice, anodickd oxidace, porézni iaBimnap#ovéani, nastkovani,
epitaxe. Monomolekularni samouggdané vrstvy. Nanostrukturni materidly. OdliSnosé fyzikalnich
a chemickych vlastnostech od makroskopickych méterMetody gipravy.

Biokompatibilni materialy.

Kombinatoricka syntéza novych matedial
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