Specializace Anorganicka chemie

Statni zavérecna zkouska sestava ze tfi povinnych predmét(, pficemz prvni z nich je povinny pro vsechny
specializace studijniho programu Chemie.

o Metody chemického vyzkumu
e Systematickd anorganicka chemie

e Koordinaéni a organometalicka chemie

Zkouska klade dliraz na dlkladné porozuméni souvislostem a poznatkim ziskanym absolvovanim
povinnych a povinné volitelnych kurz(i magisterského studia, prihlédnuto je ke specializaci kandidata,
dané zamérenim jeho diplomové prace. Ramcové okruhy témat ke statni zdvérecné zkousce jsou
uvedeny nize. Soucasti statni zavérecné zkousky je téZ obhajoba diplomové prace, pfi niz ma uchazec
prokdzat schopnost prezentovat ziskané vysledky a orientovat se v problematice specializované oblasti
i Sirsi discipliny na soucasné odborné urovni. Obhajoba diplomové prace ma formu Ustni prezentace,
béhem niZ uchazec seznadmi komisi a posluchace s tématem a cili prace, feSenymi problémy, pouzitymi
metodami a ziskanymi vysledky. Odpovida na pfipominky a dotazy obsaZené v posudcich vedouciho
a oponenta prace a reaguje na dotazy vznesené v priibéhu diskuse.



Okruhy otazek:

1. Metody chemického vyzkumu

Metody zaloZené na absorpci gama zéareni. Moessbauerova spektroskopie, bezodrazovd jaderna
rezonancéni absorpce, isotopovy posun, kvadrupolové Stépeni, magnetické dipolové Stépeni. Metody
zaloZzené na absorpci elektrond. Hmotnostni spektrometrie, metody ionizace narazem elektrond,
chemicka ionizace, elektrospray, hmotnostni separace a detekce iontll, hmotnostni spektrum,
fragmentace iontll, metastabilni ionty. Metody zaloZené na difrakci elektron(, neutront a rentgenového
zareni (difrakéni metody). Symetrie krystal(, trojrozmérné mrizky a krystalografické soustavy, primitivni
bunika, 14 Bravaisovych mftizek, 32 krystalografickych tfid, trojrozmérné prostorové grupy, difrakce
rentgenového zareni, difrakce na souboru rovin, pfima a reciproka mtizka, 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
Ctvercl. Krystalografické databaze. Metody zaloZené na absorpci rentgenového a ultrafialového zareni
a na absorpci elektron( (fotoelektronova XPS, ESCA a Augerova spektroskopie, rentgenova fluorescenéni
analyza). Metody zalozené na absorpci ultrafialového a viditelného zareni (elektronova spektroskopie).
Absorpce UV a VIS zafeni, Francklv-Condonlv princip, luminiscence, fluorescence, fosforescence,
Jablonského diagram, vyhasinani luminiscence, typy prechodd, typy excitace, instrumentace pro
fluorescencni spektrometrii, elektronova spektra komplexnich sloucenin, absorpcni spektra komplext
v UV a VIS oblasti, typy elektronovych prechodd, vybérova pravidla, intenzity a polosirky d-d-past, 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 vibracnich hladin, translacni, rotacni a vibraéni stupné volnosti,
vibra€ni 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. Mikrovinna spektroskopie. Molekuly
v elektrickém poli svételné viny (RayleighGv a Ramanlv rozptyl, Ramanova spektroskopie, anisotropie
polarizovatelnosti, depolarizace, Stokesovy a anti-Stokesovy prechody). Molekuly v elektrickém poli
(permitivita dielektrika, polarizovatelnost, indukovana a orientacni polarizace, indukovany
a permanentni elektricky dipélovy moment, méreni dipolovych momentl, mezimolekuldrni interakce).
Prechod svétla latkami (lom svétla, index lomu a molarni refrakce, SnellGv zakon, méreni indexu lomu,
vliv elektrického pole, Kerrliv efekt. Opticka aktivita, specificka otacivost, Cotton(iv efekt, opticka rotacni
disperse, cirkuldrni dichroismus. Optickd otacivost a struktura, oktantové pravidlo). Molekuly
v magnetickém poli (magnetickd indukce, magnetizace, permanentni magneticky dipélovy moment,
anizotropie magnetické susceptibility, diamagnetika, paramagnetika a ferromagnetika, Curieliv a Curie-
Weissliv zdkon, spin-orbitalni 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, Ramseylv vzorec, parametry
ovliviujici stinici konstantu, normalni a inverzni halogenova zavislost, nefelauxeticka a spektrochemicka
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, relaxacni €asy Ti a T, relaxaéni mechanizmy, dynamickd NMR
spektroskopie, chemicka vyména. Metody s indukéné vdzanym plazmatem. Atomizace, ionizace,



stimulovana emise, instrumentace, laserova ablace, spojeni ICP-MS. Metody termické analyzy. Zakladni
metody termické analyzy (TGA, DTA, DSC, simultanni termickd analyza). RozSifena termicka analyza (TG-
FTIR-MS). Tepelné zpracovani materiald, kfivky chladnuti, kalorimetrické metody stanoveni tepla
fazovych premén a tepelné kapacity materiall. Fazové premény 1. a 2. fadu. Separaéni metody. Plynova
chromatografie (instrumentace, zplsoby davkovani vzorku, kolony, sloZeni stacionarnich fazi, typy
detektorl, retenéni charakteristiky, retencni ¢as, redukovany a mrtvy cas, kapacitni pomeér), van
Deemterova rovnice, kvalitativni a kvantitativni analyza, spojeni GC-MS. Kapalinovd chromatografie,
princip separace, kolonova chromatografie, vysokoucinna kapalinovd chromatografie. Instrumentace,
Casticové a monolitické stacionarni faze, separaéni mechanismy, charakterizace kolon a retencni
charakteristiky (retencni cas, retencni faktor, rozliSeni, ucinnost, selektivita). Kapilarni elektroforéza
(elektroforéza, elektroosmoza, elektroforeticka pohyblivost, elektroforeticky tok, pufr, instrumentace,
ucinnost separace, izotachoforéza, Kohlrauschova regulaéni funkce, samozaosttovaci efekt, spojeni CE-
MS). Elektroanalytické metody. Redox, elektroda a elektrodovy potencidl, Fermiho energie,
elektrochemicky c¢lanek, potenciometrie, ISE a pH elektroda, polarizace elektrody, prepéti.
Potenciostatické/galvanostatické techniky, stacionarni a nestacionarni voltametrie, metody zaloZené na
uplné elektrolyze, senzor, biosenzor, nanosenzor.
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2. Systematicka anorganicka chemie

Elektronova struktura atomd a iontd, atomové orbitaly, kovalentni chemicka vazba. Valenéné-vazebna
teorie. Teorie molekulovych orbitalll. Elektronegativita. Tvar a geometrie molekul nepfechodnych prvkd,
model VSEPR. lzomerie chemickych sloucenin, strukturni izomerie a stereoizomerie, izomerie
koordinacnich sloucenin, opticka izomerie, asymetrie a dissymetrie, chiralita, enantiomerie a opticka
aktivita, diastereoizomery. Konformace acyklickych a cyklickych sloucenin, stereochemicky nerigidni
a fluxni molekuly, struktura anorganickych polymerl, geometrie polyedrickych molekul, struktura
boran(, klastery.

Obecna charakteristika prvkd hlavnich a vedlejsich skupin a jejich vazebné moznosti. Periodické trendy
ve fyzikdlnich a chemickych vlastnostech prvk(i. Mono- a polynuklidické prvky, stabilni izotopy.
Nekovové prvky a jejich krystalovd a molekulova struktura. Allotropie a polymorfie prvkd, allotropy
chalkogen, prvkd 15. skupiny, uhliku a boru. Vazba v homonuklearnich dvouatomovych molekulach.
Spinova izomerie, ortho- a para-vodik. Kyseliny a baze, relativni acidita, superkyseliny, tvrdé a mékké
kyseliny a baze. Hydridy, vazba v bindrnich hydridech, jejich struktura, fyzikdlni vlastnosti a metody
pfipravy.

Alkalické kovy a jejich slou€eniny, organolithné slouceniny. lontové slouéeniny a jejich zakladni
strukturni typy. Beryllium, hof¢ik a kovy alkalickych zemin. Rozpustnost anorganickych slouéenin.
Grignardovo Ccinidlo. Bor, diboran, elektronové deficitni molekuly a tficenterni dvouelektronova vazba.
Hydroborace. Borany, karborany a jiné heteroborany, Wadeho pravidla. Teorie elektronovych par(
v polyedrickych skeletech (PSEPT) a predpovéd’ struktury boranovych klastri. Halogenidy boru. Oxidy,
kyselina boritd a boritany. Borazany a nitrid boru. Hlinik, gallium, indium, thallium. Oxidy, korund
a spinel. Amfoterni vlastnosti Al,03. MAO. Polyiminoalany.

Uhlik, karbidy. Vazba v molekulach fullereni a jejich chemickd reaktivita. Endohedralni slouceniny
fullerend, uhlikové nanotrubice. Chemické vlastnosti grafitu. Interkalace a interkalaty grafitu. Diamant,
pfiprava monokrystall, chemie vysokych tlaku, diamantova cela, transportni reakce v plynné fazi.

Kfemik, germanium, cin, olovo. Elektronova struktura pevnych latek, pasova teorie, kovy, polovodice
aizolanty. Elektrické, mechanické, termické, optické, a magnetické vlastnosti pevnych latek. Kovova,
iontova a kovalentni vazba, iontové poloméry, mfizkova energie, koordinacni polyedry, zakladni
strukturni typy, krystalova struktura a defekty. Nanocdstice, povrchové a kvantové efekty. Inertni



elektronovy par. Nasobné vazby mezi prvky hlavnich skupin. Silikaty, alumosilikaty, zeolity, mesoporézni
a vrstevnaté materialy. Sol-gelové a hydrothermalni reakce. Silikony.

Dusik. Oxidy a kyseliny dusiku. Amoniak, bindrni nitridy. Komplexy N, a fixace dusiku. Fosfor, fosfany,
fosforany, fosforecnany, fosfazeny. Hypervalentni slouceniny. Organofosfaty. Arsen, antimon, bismut.
Struktura a chemie Zintlovych fazi. Kyslik. Singletové a tripletové stavy molekuly kysliku. Ozon. Oxidy,
metody pfipravy, struktura a chemické vlastnosti. Paulingova pravidla. Chemie oxokyselin a jejich soli.
Peroxidy, superoxidy a ozonidy. Sulfidy, selenidy a telluridy. Chemie thiokyselin, jejich soli a dalSich
derivatll. Kationty a anionty chalkogen(. Halogeny, jejich oxidy a oxokyseliny. Halogenidy, pfiprava,
struktura a chemické vlastnosti binarnich a smiSenych halogenidi. Interhalogenové slouceniny. Vzacné
plyny a jejich slouceniny.

Obecné periodické trendy u prechodnych kovl. Prechodné kovy 3. skupiny a vzacné zeminy,
lanthanoidova kontrakce. Titan, zirkonium, hafnium, KrollGv proces. Ziegler-Nattovy a metalocenové
katalyzatory. Vanad niob, tantal. Oxo a polyoxoanionty. Chrom, molybden, wolfram. Iso-
a heteropolyoxoanionty. Bronzy. Trojnd, ¢tvernd a vysSi ndsobné vazby mezi prechodnymi kovy.
Klastrové slouceniny. Mangan, technecium, rhenium. Tridda Zeleza. Oxidy Zeleza a vyroba Zeleza.
Ferrocen. Hydrogenace a hydrogenacéni katalyzatory. WilkinsonOv katalyzator. Platinové kovy.
Homogenni katalyza. Vaskdv komplex. Spin-orbitalni interakce. Trans efekt. Skupina 11 — mincovni kovy.
Méd, stfibro, zlato. Jahn-Tellerdv efekt. Supravodiée. Aurofilicita. Zinek, kadmium, rtut, metalloenzymy.

Lanthanoidy, typické oxidacni stavy, lanthanoidova kontrakce. Aktinoidy. Uran a jeho slouceniny,
pfiprava a pouziti. Nanostrukturni materialy, syntéza top-down a bottom-up.

3. Koordinacni a organometalickd chemie

Koordinacni slouceniny, koordinacni Céstice, centralni atom, ligandy a jejich klasifikace, vlastnosti
ligandl, koordinaéni ¢islo a koordinacni polyedry, oktaedrické, tetraedrické, ctvercové planarni
a trigondlné bipyramidalni komplexy, stereochemie a izomerie koordinacnich slou¢enin, stereochemicky
nerigidni molekuly a ionty, stabilita komplexu. Vazba v koordina¢nich slou¢eninach, teorie ligandového
pole, stépeni degenerovanych energetickych hladin, diagramy energetickych hladin, Jahn-Tellerdv efekt,
spektraini a magnetické vlastnosti komplexd. Stabilizacni energie ligandového pole. Vysokospinové
a nizkospinové komplexy, spektrochemickd fada. Kinetika a mechanismy tvorby komplexich sloucenin,
trans-efekt. Typy komplexotvornych cinidel: cheldtotvorna ¢inidla, ¢inidla vhodna pro tvorbu iontovych
asociatl, organofosforovd Ccinidla. Metody studia komplexnich sloucenin: spektrofotometrické,
extrakéni, ionexové aj. Tvorba chelatl a iontovych asociatd, teorie extrakce, vlivy prostfedi na extrakci
komplexnich sloucenin, substechiometricka extrakce, izotopické zfred'ovani. Metaloorganické sité.

Charakteristika organokovovych sloucenin, typy vazeb. Organokovy prvk( 1. a 2. skupiny, Grignardova
¢inidla. Organoborany, halogeno- a hydridoorganoborany, karborany, organoderivaty hliniku
a podskupiny zinku. Organosilany, slouceniny s vazbou Sn-C a Pb-C. Organoslouceniny prvk( 15. skupiny.
Organoslouceniny prechodnych kov(. Slouceniny se sigma ligandy — alkyl, aryl, acyl, alkenyl, alkinyl.
Karbonyly. Karbenové a olefinové komplexy. Allylové, cyklopropenylové a karbinové komplexy.
Butadienové a cyklobutadienové komplexy. Metalloceny. Arenové komplexy, acetylenové komplexy.
Zakladni reakce, koordinace olefind, substitu¢ni reakce, oxidativni adice a reduktivni eliminace, reakce
insercni a deinsercni a reakce koordinovanych ligand(. Katalyza, polymerizace a oligomerizace alken(
a alkint, syntézy s oxidem uhelnatym. Hydroformylace olefind, karboxylace olefini a methanolu, reakce
vodniho plynu, hydrogenacni reakce.
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