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Požadavky na předmět

Zápočet

• absolvování laboratorních cvičení

• vypracování elaborátů

• 2 průběžné testy

Zkouška

• písemná formou testu

• započítány výsledky průběžných testů

Informace o předmětu a podklady na adrese 
Courseware https://portal.zcu.cz/portal/studium/courseware/ket/eltm

Moodle https://phix.zcu.cz/moodle/course/view.php?id=2701
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Témata přednášek

1. Úvod do předmětu, klasifikace materiálů, vztah struktury a vlastností látek.

2. Konstrukční materiály. Klasifikace, vlastnosti, použití železných i neželezných kovů.

3. Elektrovodné materiály a jejich aplikace (vodiče, kontaktové materiály, supravodiče).

4. Speciální vodivé materiály (odporové materiály, pájky, termoelektrické články atd.)

5. Základy polovodičových materiálů, materiály pro optoelektroniku.

6. Základy magnetismu, základní klasifikace a vlastnosti magnetických materiálů.

7. Materiály pro magnetické obvody, aplikace magnetických materiálů.

8. Dielektrické materiály a jejich vlastnosti, chování dielektrika v elektrickém poli.

9. Plynné a kapalné izolanty; charakteristické vlastnosti a použití.

10. Pevné anorganické izolanty; charakteristické vlastnosti a použití.

11. Pevné organické izolanty, elastomery, kompozity; charakteristické vlastnosti a 
použití.

12. Speciální dielektrické materiály (piezoelektrika, pyroelektrika, elektrety), kapalné 
krystaly.

13. Environmentální vlastnosti materiálů, recyklace materiálů.
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Historický vývoj materiálů používaných člověkem

Materiály

• látky, které mají 
prakticky využitelné 
vlastnosti

• určeny pro další 
technologické zpracování 
ve výrobě
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Materiálové vědy a materiálové inženýrství

Materiálové vědy (nauka o materiálu)

• interdisciplinární vědní obor zkoumající vztah mezi strukturou 
materiálů a jejich vlastnostmi

• kombinuje znalosti z chemie, fyziky, metalurgie, mechaniky, 
matematiky

• prakticky: charakterizace stávajících materiálů, příprava nových 
materiálů

Materiálové inženýrství

• na základě znalosti vztahu mezi strukturou materiálu a vlastnostmi 
cíleně tuto strukturu ovlivňujeme abychom dosáhli předem 
požadovaných výsledných vlastností

• prakticky: nové technologické postupy přípravy materiálů, nové 
produkty a technické aplikace

4

5

6



3

11th October 2012 EPFL Visit – Seminar 7

Materiálový tetraedr – vzájemné souvislosti

W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Fundamentals of materials science and 
engineering: an integrated approach. John Wiley & Sons, 2008.

upraveno dle W. D. Callister and D. G. Rethwisch, Fundamentals of 
materials science and engineering: an integrated approach. John 
Wiley & Sons, 2008.
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Volba vhodného materiálu

• závisí na účelu, pro který má materiál sloužit

• dle funkce se volí materiály se specifickými vlastnostmi

Postup volby materiálu

1) cílová aplikace » » » určuje požadované vlastnosti materiálů
► vlastnosti: mechanické, elektrické, magnetické, optické, chemické, 

tepelné

1) vlastnosti » » » podle nich volíme vhodné materiály
► materiály: struktura, složení

1) materiály » » » definují možné metody zpracování 
► zpracování: ovlivňuje vnitřní strukturu materiálů (např. odlévání, 

sintrování, tažení, lisování, svařování, pájení, žíhání atd.)

zpracování

struktura

vlastnosti

aplikace

11th October 2012 EPFL Visit – Seminar 9

Využití materiálů v elektrotechnice

Elektrické zařízení

• systém využívající pro svou funkci charakteristické vlastnosti 
jednotlivých materiálů

• 4 podsystémy:

Podsystém Sledované vlastnosti

konstrukční mechanické, tepelné, chemické, optické

elektrický elektrické, tepelné, mechanické

magnetický magnetické, mechanické

dielektrický elektrické, tepelné, mechanické
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Materiály pro elektrická zařízení

plasty, kompozity aj.

oceli

keramika

litiny

hliník

Konstrukční podsystém
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Materiály pro elektrická zařízení

Elektrický podsystém

měď

hliník

zlato

mosaz

polovodiče
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Materiály pro elektrická zařízení

Magnetický podsystém ocel

ferity

magnety na bázi 
vzácných zemin (Nd, Sm)
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Materiály pro elektrická zařízení

polymerní materiálykeramiky

sklo

organické kapaliny

Dielektrický podsystém
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Struktura látek 

Struktura látek je určena:

• částicemi, ze kterých se látka skládá

► atomy, ionty, molekuly

• vzájemným uspořádáním částic

► pravidelné X nepravidelné

• silami, kterými jsou částice vázány
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Struktura atomů

Atom

• jádro – protony a neutrony

• elektronový obal – elektrony

elementární náboj elektronu Qe= -1,602.10-19 C 

• za normálních podmínek počet protonů shodný s počtem elektronů →
elektricky neutrální

• velikost atomu řádově 10-10 m (0,1 nm), jádro cca 10 – 100 tis. krát 
menší (cca 10-15 m, 1 fm)

symbol klidová 
hmotnost (kg)

elementární 
náboj

proton p 1,6725.10-27 +1

neutron n 1,6748.10-27 0

elektron e 9,11.10-31 -1

A – nukleonové číslo
Z – protonové číslo

chemický 
prvek
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Struktura atomů
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Základní pojmy v systému látek

• prvek - látka skládající se z atomů jednoho druhu

• molekula - částice složená z atomů nebo iontů

• ionty – atomy s vyšším nebo nižším počtem elektronů proti základnímu 
stavu

► kationt – vzniká při odebrání elektronu z neutrálního atomu

► aniont – vzniká při přijetí elektronu neutrálním atomem

• ionizační energie (Ei) - energie potřebná k odtržení elektronu od atomu v 
základním stavu 

• elektronová afinita (Eea) – energie uvolněná při přijetí elektronu atomem

• elektronegativita (X) - míra schopnosti atomu přijímat nebo ztrácet 
elektrony
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Periodická soustava prvků
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Periodická soustava prvků
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Co drží atomy a molekuly pohromadě ?

• chemická vazba – síla, poutající atomy v molekule

• vazebná energie – energie uvolněná při vzniku chemické vazby

► čím vyšší uvolněná energie, tím silnější chemická vazba

Primární 
vazby

kovalentní iontová kovová

Sekundární 
vazby

(interakce)

van der 
Waalsova vodíková
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Kovalentní vazba

• vzniká při reakci dvou atomů se stejnou nebo málo rozdílnou 
elektronegativitou

• počet valenčních elektronů = max. počet vazeb atomu

• podstatou sdílení jednoho nebo více párů elektronů mezi dvěma atomy 

• vazba směrová

• výskyt: mezi atomy organických molekul, u anorganických látek 
s krystalickou mřížkou složenou z atomů (diamant, křemík, germanium, 
karbid křemíku, aj.)
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Iontová vazba

• předáním jednoho či více elektronů mezi atomy – vznik iontů s opačným 
znaménkem 

• vazba sférická, elektrostatický charakter

• typická vazba pro iontové krystaly (např. soli alkalických kovů – NaCl); 
nejsilnější při reakci prvků I. a VII. skupiny PSP (velký rozdíl 
elektronegativit)
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Kovová vazba

• kationty kovu uspořádány v mřížce + volné elektrony v celém objemu látky 
(elektronový plyn) 

• elektrostatický charakter
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Van der Waalsova vazba (síla)

• mezi kladnými a zápornými náboji na neutrálních molekulách 

• vzájemné působení molekulových dipólů (které existují kvůli okamžitému 
nerovnoměrnému rozložení elektronů v molekule)

• přibližně o dva řády slabší než kovalentní či iontová vazba 
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Van der Waalsova vazba (síla)

• mezi kladnými a zápornými náboji na neutrálních molekulách 

• vzájemné působení molekulových dipólů (které existují kvůli okamžitému 
nerovnoměrnému rozložení elektronů v molekule)

• přibližně o dva řády slabší než kovalentní či iontová vazba 
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Vodíková vazba

• přitažlivé síly mezi atomy vodíku a atomy s volným elektronovým párem v 
sousedních molekulách

• vyskytuje se, pokud je vodík kovalentně vázán na silně elektronegativní 
prvek (např. kyslík, dusík) 
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Skupenství látek

• plyny

► 1025 základních částic  v 1 m3

► mezi částicemi nepatrné síly 

► rozložení částic náhodné a neuspořádané

► vzdálenosti částic nanometry (10-9 m) 

• kapaliny a pevné látky (kondenzované látky)

► 1028 ÷ 1029 atomů v 1 m3

► vzdálenost částic několik desetin nanometru

► vzdálenosti částic jsou srovnatelné s vlastními rozměry atomů
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Uspořádání částic v pevných látkách

• krystalické látky

► charakterizovány pravidelným uspořádáním částic 
► rozložení částic se periodicky opakuje v celém krystalu
► monokrystaly, polykrystaly

• amorfní látky

► nemají pravidelnou strukturu
► periodické uspořádání těchto částic je omezeno na velmi krátkou 

vzdálenost

11th October 2012 EPFL Visit – Seminar 29

Poruchy ve struktuře krystalických látek

Poruchy v krystalech

0D

(bodové 
poruchy)

vakance

intersticiál

substituční 
atom

2D

(plošné 
poruchy)

vrstvená 
chyba

hranice zrn

3D

(objemové 
poruchy)

trhliny

dutiny

jiné fáze

1D

(lineární 
poruchy)

hranová 
dislokace

šroubová 
dislokace
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Poruchy ve struktuře krystalických látek - bodové

• narušení pravidelnosti struktury v 
jednom místě (bodě)

• 1) vakance

• 2) intersticiál

• 3) příměs v intersticiální poloze

• 4, 5) substituční příměsi

SEM snímek
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Poruchy ve struktuře krystalických látek - bodové

• narušení pravidelnosti struktury v 
jednom místě (bodě)

• 1) vakance

• 2) intersticiál

• 3) příměs v intersticiální poloze

• 4, 5) substituční příměsi

Hong, J.; Hu, Z.; Probert, M.; Li, K.; Lv, D.; Yang, X.; Gu, L.; Mao, N.; Feng, Q.; Xie, L.; Zhang, J.; Wu, D.; Zhang, Z.; Jin, C.; Ji, 
W.; Zhang, X.; Yuan, J.; Zhang, Z. (2015). "Exploring atomic defects in molybdenum disulphide monolayers". Nature
Communications. 6: 6293.
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Poruchy ve struktuře krystalických látek - lineární

• porušení pravidelnosti podél jedné čáry (linie)

• 1) hranová dislokace 

(edge dislocation)

• 2) šroubová dislokace

(screw dislocation)

animace
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Poruchy ve struktuře krystalických látek - lineární

• porušení pravidelnosti podél jedné čáry (linie)

• 1) hranová dislokace 

(edge dislocation)

• 2) šroubová dislokace

(screw dislocation)
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Poruchy ve struktuře krystalických látek – plošné 
a objemové

• plošné poruchy

• 1) vrstvená chyba (porucha)

• 2) hranice zrn

• objemové poruchy

► trhliny, dutiny, jiné fáze atd. 

Západočeská univerzita v Plzni
Katedra materiálů a technologií

Děkuji za pozornost
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