Specializace Materialova chemie

Statni zavérecna zkouska sestdva ze tii povinnych predmétl, pficemz prvni z nich je povinny pro
vSechny specializace studijniho programu Chemie.

. Metody chemického vyzkumu
o Metody studia struktury a vlastnosti material(
. Pfiprava a vlastnosti material

Zkouska klade dliraz na dikladné porozuméni souvislostem a poznatklim ziskanym absolvovanim
povinnych a povinné volitelnych kurz( magisterského studia, pfihlédnuto je ke specializaci kandidata,
dané zamérenim jeho diplomové prace. RAmcové okruhy témat ke statni zavérecné zkousce jsou
uvedeny niZe. Soucdsti statni zadvérecné zkousky je téZ obhajoba diplomové préce, pfi niz ma uchazec
prokazat schopnost prezentovat ziskané vysledky a orientovat se v problematice specializované oblasti
i Sirsi discipliny na sou¢asné odborné urovni. Obhajoba diplomové prace ma formu ustni prezentace,
bé&hem niz uchazec seznami komisi a posluchace s tématem a cili prace, feSenymi problémy, pouzitymi
metodami a ziskanymi vysledky. Odpovidd na pripominky a dotazy obsazené v posudcich vedouciho
a oponenta prace a reaguje na dotazy vznesené v prlibéhu diskuse.



Okruhy otazek:

1. Metody chemického vyzkumu

Metody zaloZzené na absorpci gama zareni. Moessbauerova spektroskopie, bezodrazova jadernd
rezonanéni absorpce, isotopovy posun, kvadrupolové stépeni, magnetické dipolové Stépeni. Metody
zaloZené na absorpci elektrond. Hmotnostni spektrometrie, metody ionizace ndarazem elektrond,
chemicka ionizace, elektrospray, hmotnostni separace a detekce iontld, hmotnostni spektrum,
fragmentace iontll, metastabilni ionty. Metody zaloZzené na difrakci elektron(i, neutronl a
rentgenového zareni (difrakéni metody). Symetrie krystalQ, trojrozmérné mtizky a krystalografické
soustavy, primitivni bunika, 14 Bravaisovych mfizek, 32 krystalografickych tfid, trojrozmérné
prostorové grupy, difrakce rentgenového zareni, difrakce na souboru rovin, pfima a reciprokd mftizka,
Ewaldova konstrukce, interference, Laueho a Braggova metoda. Zdroje a detektory rentgenového
zareni, difraktometry. Fazovy problém, Pattersonovské a pfimé metody, upfesfiovani modelu, R-
faktory, metoda nejmensich ¢étvercd. Krystalografické databaze. Metody zaloZené na absorpci
rentgenového a ultrafialového zareni a na absorpci elektronl (fotoelektronova XPS, ESCA a Augerova
spektroskopie, rentgenova fluorescencni analyza). Metody zaloZené na absorpci ultrafialového a
viditelného zareni (elektronova spektroskopie). Absorpce UV a VIS zafeni, Francklv-Condondv princip,
luminiscence, fluorescence, fosforescence, Jablonského diagram, vyhasinani luminiscence, typy
prechodl, typy excitace, instrumentace pro fluorescencni spektrometrii, elektronova spektra
komplexnich sloucéenin, absorpcni spektra komplext v UV a VIS oblasti, typy elektronovych prechodd,
vybérova pravidla, intenzity a polosirky d-d-pésl, spin-orbitalni interakce, Tanabeho a Suganovy
diagramy. Metody zaloZené na absorpci infracerveného a mikrovinného zareni (spektra rotacni,
vibracni a rotacné-vibracni). Symetrické vlastnosti molekul, prvky a operace symetrie, zakladni pojmy
teorie grup. Molekulova vibracni spektroskopie, harmonicky a anharmonicky oscilator, energie
vibra¢nich hladin, translacni, rotacni a vibra¢ni stupné volnosti, vibraéni kvantova cisla, typy
normalnich vibraci, pfechody mezi energetickymi hladinami, vybérova pravidla, valenéni a deformacni
vibrace. Interpretace vibracnich spekter, empirickd pravidla, charakteristické frekvence, princip
normalni soufadnicové analyzy. Mikrovinnd spektroskopie. Molekuly v elektrickém poli svételné viny
(Rayleightiv a Raman(v rozptyl, Ramanova spektroskopie, anisotropie polarizovatelnosti, depolarizace,
Stokesovy a antistokesovy prechody). Molekuly v elektrickém poli (permitivita dielektrika,
polarizovatelnost, indukovana a orientacni polarizace, indukovany a permanentni elektricky dipdlovy
moment, méfeni dipolovych momentl, mezimolekuldrni interakce). Pfechod svétla latkami (lom
svétla, index lomu a molarni refrakce, SnellGv zakon, méreni indexu lomu, vliv elektrického pole, Kerrav
efekt. Optickd aktivita, specifickd otacivost, Cottonliv efekt, opticka rotacni disperse, cirkularni
dichroismus. Opticka otacivost a struktura, oktantové pravidlo). Molekuly v magnetickém poli
(magneticka indukce, magnetizace, permanentni magneticky dipdlovy moment, anizotropie
magnetické susceptibility, diamagnetika, paramagnetika a ferromagnetika, Curielv a Curie-Weisstv
zakon, spin-orbitdlni interakce, jednomolekulové magnety). Metody zaloZzené na absorpci
mikrovinného a radiofrekvencniho zareni latkami v magnetickém poli (elektronova paramagneticka a
nuklearni magneticka resonancni spektroskopie). EPR spektroskopie, podminka resonance, Landého g-
faktor, hyperjemné Stépeni. NMR spektroskopie, jaderny spin, magnetogyricky pomér, Larmorova
frekvence, stinici konstanta, diamagnetické a paramagnetické stinéni, Ramsey(v vzorec, parametry
ovliviujici  stinici konstantu, normalni a inverzni halogenova =zdavislost, nefelauxeticka a
spektrochemickd fada, chemicky posun, korelace chemickych posunl, magnetickd anisotropie,
chemicka ekvivalence a symetrie molekul, dipolarni interakce, NMR spektroskopie v pevné fazi,
skalarni interakce, vlivy na interakéni konstantu, relaxace, relaxani ¢asy T1 a T, relaxa¢ni mechanizmy,
dynamickd NMR spektroskopie, chemickda vyména. Metody s indukéné vdzanym plazmatem.
Atomizace, ionizace, stimulovand emise, instrumentace, laserova ablace, spojeni ICP-MS. Metody
termické analyzy. Zakladni metody termické analyzy (TGA, DTA, DSC, simultanni termicka analyza).
Rozsifend termickd analyza (TG-FTIR-MS). Tepelné zpracovani materiald, kfivky chladnuti,



kalorimetrické metody stanoveni tepla fazovych premén a tepelné kapacity material(. Fazové premény
1. a 2. fadu. Separacni metody. Plynova chromatografie (instrumentace, zplUsoby davkovani vzorku,
kolony, sloZeni stacionarnich fazi, typy detektord, reten¢ni charakteristiky, retenéni ¢as, redukovany a
mrtvy ¢as, kapacitni pomér), van Deemterova rovnice, kvalitativni a kvantitativni analyza, spojeni GC-
MS. Kapalinova chromatografie, princip separace, kolonova chromatografie, vysokoucinna kapalinova
chromatografie. Instrumentace, Casticové a monolitické stacionarni faze, separacni mechanismy,
charakterizace kolon a retencni charakteristiky (retencni cas, retencni faktor, rozliSeni, Ucinnost,
selektivita). Kapilarni elektroforéza (elektroforéza, elektroosmdza, elektroforeticka pohyblivost,
elektroforeticky tok, pufr, instrumentace, Ucinnost separace, izotachoforéza, Kohlrauschova regulaéni
funkce, samozaostrovaci efekt, spojeni CE-MS). Elektroanalytické metody. Redox, elektroda a
elektrodovy potencial, Fermiho energie, elektrochemicky ¢lanek, potenciometrie, ISE a pH elektroda,
polarizace elektrody, pfepéti. Potenciostatické/galvanostatické techniky, stacionarni a nestacionarni
voltametrie, metody zalozené na Uplné elektrolyze, senzor, biosenzor, nanosenzor.
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2. Metody studia struktury a vlastnosti materiald

Experimentdlni metody:

Opticka mikroskopie (mikroskop, zobrazovaci metody, polarizované svétlo, diferencidlni interferencni
kontrast, fazovy kontrast, barevna metalografie). Metody pfipravy vzork( pro optickou mikroskopii
(brouseni, lesténi, chemické upravy, elektrochemické metody). Elektronova mikroskopie. Interakce
elektronového svazku s materialy. Mechanismy rozptylu (nepruzny, pruzny, emise elektron( ze vzorku,
sekundarni a odrazené elektrony). SEM (REM), charakteristika, tvorba obrazu, kontrast (chemicky,
topograficky). Zobrazovaci rezimy, detektory signall, poZadavky na vzorky, pfiprava vzorkl, vyuZiti
SEM. TEM, charakteristika, tvorba obrazu, difrakéni konstanta, rozptylovy a difrakéni kontrast, difrakéni
obrazce a jejich interpretace, pfiprava vzork( pro TEM, vyuZiti. Elektronova tomografie. Mikroskopie
rastrujici sondy (SPM). Obecna charakteristika metod, rozdéleni podle druhu interakce (STM, AFM,
SNOM, MFM). Rastrovaci tunelova mikroskopie (STM). Mikroskopie atomovych sil (AFM), princip a
vyuziti. Strukturni rentgenografie. Vznik a vlastnosti rentgenového zareni, interakce rentgenového
zareni s pevnou latkou. Absorpce rentgenového zareni a jeji vyuziti. Vyuziti difrakce rentgenového
zareni ke studiu struktury, Braggova rovnice. Difrakce na krystalové mftizce — Laueho a Braggova
metoda. Zaklady teorie rentgenové difrakce. Fyzikdlni podstata jevu - atom jako rozptylové centrum.
Zakladni metody studia mono- a polykrystalickych materialG. Zakladni strukturni typy anorganickych
sloucenin, sc, ccp (fcc), hep, bee, CsCl, NaCl, diamant, sfalerit, wurzit, fluorit, NiAs, rutil, SiO,, BiFs, ReOs,
perovskit, spinel, korund, Paulingova pravidla. Malouhlovy rozptyl rentgenového zareni (SAXS).
Opticka emisni spektroskopie (OES). OES s buzenim v plazmatu (ICP, DCP). Elektronova mikroanalyza.
Princip, detekce zareni. Elektronova mikrosonda. Energiové disperzni analyza (EDA), vinové disperzni
analyza (WDA). Priprava vzorkl, metody kvalitativni mikroanalyzy. Rentgenova fluorescencni analyza.
Metody analyzy povrchu. VSeobecny princip Augerovy elektronové spektroskopie (AES), SIMS, LEED,
XPS, APS, RBS. Princip a vyuZiti. Charakterizace nanocastic metodou dynamického rozptylu svétla (DLS).
Vysokoteplotni hmotnostni spektrometrie. ICP-MS. Mdssbauerova spektroskopie. Nuklearni
magnetickd resonancni spektroskopie. Termicka analyza (kfivky chladnuti, DTA, DSC). RozsSifena
termicka analyza (TG, TFIR, MS, dilatometrie, atd.). Stanoveni porosity, fyzisorpce,
adsorpéni/desorpcni izotermy plyn(, typy isotherem, hystereze, Langmuirova rovnice, metoda BET,
Kelvinova rovnice, distribuce velikosti pord, BJH model. Rtutova porosimetrie. Zkousky mechanickych
vlastnosti. Zkousky tvrdosti. Statické (tahem, tlakem) a dynamické (rdzové a cyklické, Waohlerova
kfivka, mez unavy) zkousky. Nizkoteplotni a vysokoteplotni (creep) zkousky. Krehky a houZevnaty lom,
koncentrace napéti. Korozni zkousky.

Teoretické metody:

Elektronova struktura material(. Schroedingerova rovnice. Drudeho model elektronového plynu,
elektrickd a tepelnd vodivost elektronového plynu, Sommerfeldiv model, Fermiho koule, hustota
stav(, elektrony v periodickém potencidlu, pasova struktura, Fermiho plocha. Kmity krystalové mfizky.
Klasicky popis harmonického krystalu, akustické a optické fonony interakce fononl s elmag. polem,
polaritony. Elementy kvantového popisu, Debyeho model. Diferencialni podminka fazové rovnovahy,
integralni podminka fazové rovnovahy. Souvislosti mezi fazovymi, fyzikalnimi a mechanickymi



vlastnostmi. Fazové pravidlo a stabilita fazi. Termodynamicky popis tuhych roztokl a intermedialnich
(intermetalickych) fazi. Semiempirické (CALPHAD) a Ab-initio vypocty typy fazovych diagramu.
Statistickd termodynamika. Postulaty statistické termodynamiky. Populace stavu, konfigurace systému
a jeji vaha. Boltzmannovo rozdéleni. Parti¢ni funkce (ptispévky, vztah k termodynamickym veli¢indm a
chemické rovnovdaze). Statistickd termodynamika redlného plynu (parové potencidly), kapalin
(bunikova teorie) a idedlniho krystalu. Chemicka kinetika. Difuzi fizené kinetické procesy.

3. Priprava a vlastnosti materialt

Zakladni typy krystalovych mfizek kov(. Tésné usporadani. Elektronovd struktura kova. Slitiny.
Monokrystalické a polykrystalické kovové materialy. Nanokrystalické kovové materialy a nanocastice kov(
a jejich slitin. Nekrystalické kovové materialy (kovova skla). Intermetalické slouceniny. Tenké kovové filmy.
Kovové kompozity. Praskova metalurgie. Vlastnosti kovid a slitin, strukturni defekty v kovech, jejich vliv
na mechanické vlastnosti. Difize a migrace poruch krystalové mtize (bodové poruchy, dislokace, vrstevné
chyby, domény, hranice zrn a fazi). Mechanické vlastnosti (elasticka a plasticka deformace, moduly
pruznosti, pracovni diagram, zpevnéni). Elektrické vlastnosti (pasova struktura, vodi¢, polovodic, izolant, vliv
teploty, pfimési a slouc¢enin na odpor/vodivost, supravodivost). Magnetické vlastnosti (magneticky moment
atomu, druhy magnetismu, hysterezni kfivka). Optické vlastnosti (odrazivost, pohltivost, propustnost,
luminiscence, barva). Tepelné vlastnosti (tepelnd kapacita, tepelnd vodivost). Korozni vlastnosti
(poloclanek, ¢lanek elektromotorické napéti, potencial elektrody, polarizace, prepéti, proudova hustota,
rychlost koroze, druhy koroze). Diflize. Fazové diagramy kovl (vyznam Gibbsovy energie faze pro fazovy
diagram a jeji slozky, stabilni a metastabilni fazova rovnovaha, typy fazovych diagrama). Difizni a bezdifuzni
fazové transformace (vznik a rlist nové faze, krystalizace v soustavach s eutektikem, precipitaéni rozpad).
Metody pfipravy Cistych kovu a jejich slitin (sorpéni, extrakéni a destilacni rafinacni procesy, transportni
reakce, rozdélovaci rovnovaha a zonalni Cisténi). Elektrochemicka priprava kovl a jejich slitin. Znaceni
Cistoty kovl. Metody pfipravy monokrystall. Metody pfipravy nanocastic kovl a jejich slitin a
nanokrystalickych material(. Metody pripravy tenkych kovovych filmu (difazni procesy, depoziéni procesy -
elektrochemicky, plazmaticky, PVD, CVD, specialni techniky). Slinuté materidly. Technologie pfipravy
kovovych materidl (krystalizace, kontinualni a diskontinualni technologie, tvareni, odlévani, obrabéni,
povrchové Upravy). Zelezné slitiny. Fazovy diagram Fe-C. Struktura a tepelné zpracovéni ocele (perliticka,
bainitickd a martenziticka preména, TTT a CCT diagram). Zakladni typy Zeleznych slitin (oceli a litiny, tfidy
materiald). Zakladni typy nezeleznych kovl a jejich slitiny. Lehké kovy (Al, Ti, Mg). Kovy s nizkou (Pb, Zn, Sn,
pajky), stfedni (Cu, Ni) a vysokou (Ti) teplotou tani.

Zakladni metody pfipravy anorganickych material(. Redukéni metody, spalovaci metody, sol-gelové
metody, sraZzeci reakce, atd. Reakce v tuhém stavu a jejich kinetika. Syntéza spinelu, KirkendallGv
pomér, nukleace a rlst, samopropagujici reakce, karbothermdlni redukce, pyrolyza polymer(.
Mechanochemickd syntéza. Syntéza za asistence mikrovinného zareni. Vysokotlaké metody syntézy,
diamantova cela, detonadni reakce, syntéza diamantl a dalsi tvrdych latek. Syntéza v plynné fazi a
heterogennim prostfedi, aerosolové pyrolytické metody, fullereny a uhlikové nanotrubice, pfenosova
Cinidla v plynné fazi. Syntéza z prekurzoru, reakce v taveninach a iontovych solich, syntéza v iontovych
kapalindch. Sol-gelové metody, citrdtovda metoda, prekurzory, hydrolyza, kondenzace, suseni,
kalcinace, sintrovdni, aerogely, spin- a dip-coating. Hydrotermalni syntéza. Sonochemicka syntéza.
Syntéza poréznich materidl(. Zeolity, primarni a sekundarni stavebni jednotky, sodalitova klec,
porozita, katalyza. Aluminofosfaty. MOF a COF struktury, retikuldrni chemie. Mesoporézni materialy,
tenzidy, micely, supramolekularni templatovani, mezoporézni silika. Vrstevnaté materialy, interkalace,
grafit, grafen, fosforecnany zirkonicité, vrstevnaté podvojné hydroxidy. Nukleace, rist monokrystald,
kriticky polomér jadérka, Czochralski, Verneuil, Bridgman, zondlni tavba, hydrothermalni syntéza.
Syntéza tenkych filmud (CVD, ALD, PVD, MBE). Anodicka oxidace, porézni alumina, porézni kfemik, spin-
and dip-coating. Vlastnosti nanocastic, efekty povrchu a elektronové struktury, termodynamické
vlastnosti povrchu a jadra, reaktivita. Aplikace nanocastic. Metody syntézy nanocastic. Bottom-up &
top-down, syntéza z plynné faze, pyrolyza, redukéni syntéza z prekurzor(, sol-gel, praskové metody.



Charakteristické vlastnosti makromolekularnich latek. Stfedni molekulovd hmotnost, polymerizacni
stupen, distribucni kfivka, metody méreni molekulovych hmotnosti polymerd. Termodynamické a
strukturné funkéni podminky vzniku makromolekul. Konfigurace a konformace polymer(. Zakladni
charakteristiky stupriovych a fetézovych polymerizaci. Odlisnosti a priklady typickych zastupcl
polymerizacnich reakci. Polykondenzace. Technické polymery: polyestery, polyamidy, fenol-,
mocovino- a melamino-formaldehydové pryskytice, polysiloxany. Termoplasty a termosety. Termické
chovani polymerd, teplota skelného prechodu, fyzikalni a skupenské stavy, viskoelasticita. Technické
polymery pfipravované polyadici: polyurethany, epoxidové pryskytice. Radikalové polymerizace:
mechanismus, iniciace, propagace, terminace, pfenosové reakce, inhibitory a retardéry, kinetika
radikalové polymerizace, gelovy efekt, kopolymerizace. Zplsoby provadéni retézovych polymerizaci:
blokova, roztokova, suspenzni a emulzni polymerizace. Kationtovd a aniontovd polymerizace:
iniciatory, rlst retézce, terminace a prenos, Zivé polymery, iontové kopolymerizace. Koordinacni
stereospecifické polymerizace, Ziegler-Nattovy katalyzatory. Polymery pfipravované retézovou
polymerizaci: polyethylen, polypropylen, polystyren, polyvinylchlorid, polytetrafluoroethylen,
polyvinylalkohol, polyvinylacetat, polymethylmethakrylat, (postup vyroby, vlastnosti a aplikace).
Kopolymery: butadien-styrenovy kaucuk, butadienakrylonitrilovy kaucuk, houzevnaty polystyren,
kopolymery styren-akrylonitryl, ABS, (postup vyroby, vlastnosti a aplikace). Pfirodni polymery:
polysacharidy: celuléza, Skrob, hemicelulosy, lignin, pfirodni kaucuk, gutaperca. Specialni polymery,
tepelné odolné polymery, elektrovodivé polymery, polymery vyuZivané v lékarstvi, dendrimery,
perspektiva vyuziti polymerd. Mechanické vlastnosti polymer( a metody jejich stanoveni.
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