Okruhy ke statnim zavére¢nym zkouskam v navazujicich magisterskych
programech FCHT

Studijni program Chemie (N104)

Specializace Organicka chemie (N104C)
4 povinné okruhy:
— Aplikovana fyzikdlni chemie
— Metody uréovani struktury latek
— Organickd syntéza
— Reaktivita organickych sloucenin - katalyza



Podrobna specifikace okruh(
Aplikovana fyzikalni chemie

vychazi z predmétl

Kinetika chemickych a fotofyzikalnich déji (vSechny specializace),

FyzikdIni organicka chemie (Organickd chemie),

Kvantova chemie, Teoretické principy anorganické chemie (Anorganickd chemie),
Vypocty a vizualizace molekul (Organickd a Makromolekularni chemie ),

FyzikdIni chemie polymer( (Makromolekularni chemie)

Cast spolecna:

1. Zakladni principy kvantové mechaniky — vinova funkce, orbitaly, Schrédingerova rovnice,
moment hybnosti, spin, elektronova hustota, operatory

2. Kvantové-mechanicky popis molekul, baze AO, symetricky prizplsobené orbitaly, MO-LCAO,

metody vypoctu, hranic¢ni orbitaly, celkova energie

Zaklady chemickeé kinetiky, rychlostni rovnice, reakéni intermediaty, tranzitni stav

Srazkova teorie, energetickd hyperplocha, katalyza homogenni a heterogenni

Termodynamicky popis roztokl, smésovaci veliéiny, solvatace

Termodynamicka rovnovaha, termochemie

Interakce latek s elektromagnetickym zarenim — excitované stavy, rotace, vibrace,

elektronové excitace, fotochemie

Nouhsw

Cast organicka chemie:

8. Vztahy mezi strukturou a reaktivitou, korelacni rovnice, isotopové efekty

9. Kyseliny a baze, obecna a specificka katalyza, kyselost a bazicita v nevodnych roztocich,
basicita vs. nukleofilita

10. Substitucni a eliminacni reakce, kompetice, druhy Sy a E reakénich mechanismd, variace
tranzitniho stavu, Ucast sousednich skupin, stereochemie

11. Aromatickad substituce elektrofilni a nukleofilni, substituéni efekty, aktivujici skupiny, efekt
odstupujici skupiny, regioselektivita

12. Adice nukleofilni a elektrofilni, meziprodukty, tranzitni stavy, katalyza

13. Molekulové presmyky a pericyklické reakce, soucinné vs. nesoucinné, termické vs.
fotochemické reakce, klasické a neklasické karbokationty

14. Radikalové reakce, efekt rozpoustédla, metody studia mechanism, kinetika

15. Hydrolyza esterl karboxylovych kyselin, Ingoldova klasifikace

Cast anorganicka chemie:

8. Symetrie molekul, transformacni matice, teorie grup, tabulky charakterd, rozklad na
neredukovatelné reprezentace, aplikace na vibracni stavy molekul a molekulové orbitaly

9. Atomy aionty v ligandovém poli — termy, spin-orbitalni interakce, multiplety, multipélovy
rozvoj potencialu, parametry ligandového pole, Tanabe-Suganovy diagramy

10. Homogenni rovnovaha v plynech a kapalinach, bilan¢ni matice, nezavislé reakce, rovnovazny
rozsah reakce, podminky rovnovahy

11. Vodné roztoky, acidobazické a redoxni rovnovahy, konstrukce Pourbaixovych diagram



12. Koordinacni komplexy — vazba, termodynamické a kinetické aspekty reaktivity, optické a
magnetické vlastnosti.

13. Fazova rovnovaha, podminky rovnovahy, T-x diagramy, ternarni diagramy — izotermalni rfezy a
projekce ploch likvidu, pole primarni krystalizace

14. Heterogenni rovnovahy kondenzovanad faze-plyn, ¢aste¢né oteviené systémy, Ellinghamovy,
Kellogovy diagramy, log(a)-T diagramy, izoaktivitni fezy

Cast makromolekularni chemie
8. Molarni hmotnost polymerd, jeji priméry a distribuce
9. Rozmérové charakteristiky polymernich molekul
10. Zmény termodynamickych veli¢in pfi vzniku roztoku polymeru
11. Koligativni vlastnosti roztok(l polymerd
12. Rozptyl svétla z roztokd polymer(, dynamicky rozptyl svétla
13. Viskozimetrie roztokd polymerd
14. Frakcionace polymer(, fazové diagramy, srazeci a rozpoustéci frakcionace

Metody uréovani struktury latek

vychazi z pfedmétu Metody urCovani struktury latek

Spolecné
1. Molekulova spektroskopie, principy absorpce a emise zafeni, méreni UV spekter.
2. Kvantitativni analyza v molekulové spektroskopii, Lambertlv-Beer(iv zakon.
3. Zakladni principy infracervené a Ramanovy spektroskopie.
4, Hmotnostni spektrometrie — fyzikalné-chemicka podstata, metody ionizace, hmotnostni
detektory.
5. NMR spektroskopie, princip metody, vznik a vyvoj NMR signalu.
6. Strukturni krystalografie — princip metody a poufZiti v uréovani struktury latek.
7. Elektronova spektroskopie pro chemickou analyzu (ESCA), princip metody a pouZiti.

Organicka chemie

8. Méreni a interpretace jednodimenzionalnich NMR spekter jader vodiku, uhliku a fluoru.

9. Interpretace dvoudimenziondlnich NMR spekter — homonuklearni (COSY) a
heteronuklearni (HSQC a HMBC) techniky.

10.  Nuklearni Overhauseruv efekt a jeho vyznam v NMR spektroskopii.

11.  Vyuziti hmotnostni spektrometrie ve strukturni analyze, molekulova hmotnost, presna
hmota a izotopova distribuce molekulového iontu.

12. Interpretace MS spekter, fragmentacni mechanismy.

13.  Vyuziti IC spekter ve strukturni analyze.

14. Chiroptické metody (ECD a VCD) a jejich vyuziti ve strukturni analyze organickych
sloucenin.

Anorganicka chemie
8. Elektronova mikroskopie a elektronova difrakce, principy instrumentace, vyuZziti
9. Rentgenova a neutronova difrakce a strukturni analyza — principy, instrumentace vyuziti
10. Rietveldova metoda — strukturni parametry, kvantitativni analyza, uréeni velikosti castic.
11. Fotoelektronova spektroskopie a rentgenofluorescencni analyza



12. Magnetometrie — metody detekce magnetické odezvy, typy méreni, vyhodnoceni dat
13.  Metody termické analyzy — DTA, DSC, TGA, vhazovaci kalorimetrie, dilatometrie
14. Metody méreni velikosti ¢astic a mérného povrchu

Makromolekularni chemie (vychazi také z predmétu Fyzikalni chemie polymerti)

8. Metody stanoveni moldrni hmotnosti (osmometrie, rozptyl el.mg. zafeni, SEC, princip
univerzalni kalibrace, Viskozimetrie, MALDI-TOF MS)
9. Metody stanoveni rozmérl polymernich retézcl

10. TGA/DSC/DMA-principy, zakladni fazové prechody polymer
11. Hodnoceni vlastnosti polymernich tavenin

12.  Hodnoceni vulkaniza¢niho procesu a polymernich siti

13. Metody méfeni velikosti ¢astic a mérného povrchu

Organicka syntéza

vychazi z predmétl Organickd syntéza, Retrosyntéza a Stereoselektivni syntézy

Oxidace a redukce a jejich vyuZiti v organické syntéze.
Halogenace, aromatické nitrace, nitrosace, sulfonace a jejich vyuziti v organické syntéze.
VyuZziti reaktivnich aromatickych derivatl v syntéze. Reaktivita diazoniovych soli, nukleofilni
aromatické substituce.
Alkylace a acylace na heteroatomech a na uhlikovych atomech.
Organokovové slouceniny (Li, Mg, Zn, Cu) a jejich vyuZiti v organické syntéze.
Reakce a funkéni pfemény karbonylové a karboxylové funkce.
Vyuziti zakladnich chranicich skupin v organické syntéze.
Retrosyntetickd analyza — zakladni pojmy, ptepdlovani.
Antiteze monofunkénich a difunkénich sloucenin.
. Antiteze alkenl(, alkynU a diaromatickych sloucenin.
. Antiteze karbocyklickych a heterocyklickych sloucenin, Baldwinova pravidla.
. Stereoselektivni a stereospecifické reakce.
. Kontrola relativni konfigurace u diastereoselektivnich reakci.
. Chiralni pomocné skupiny, chiralni ¢inidla a chiraIni katalyzatory jako nastroje
enantioselektivni syntézy.

Reaktivita organickych latek/Katalyza

vychazi z predmétl Mechanismy organickych reakci a Prechodné kovy v organické syntéze

1.

Elektrofilni a nukleofilni adi¢ni reakce. Mechanismy adi¢nich reakci na nasobné vazby C—C a
C—heteroatom.

Nukleofilni a elektrofilni substituce na sp? a sp® hybridizovanych reaké&nich centrech.
Zakladni principy radikadlovych reakci, perzistentni radikaly, adice radikald na nasobné vazby,
radikalové substituce. Priklady SET procesu.

Organokovové slouceniny. Mechanismus tvorby Grignardovych a organolithnych ¢inidel a
priprava funkcionalizovanych organokovovych sloucenin.

Zaklady multikomponentnich reakci, Biginelliho reakce, Ugiho reakce, Passeriniho reakce.
Pfesmyky. Mechanismy nejvyznamnéjsich presmyka.

Formalni oxidacni stav, 18-ti elektronové pravidlo, typy vazeb v organokovovych
slouceninach, zakladni typy ligand(, reakce probihajici v koordinacni sfére prechodnych kovu.
Reakce koordinovanych alken( a arent s nukleofily.



10.
11.
12.

13.
14.

VyuZiti alkend a alkyn( v reakcich katalyzovanych prechodnymi kovy, napf. hydrogenace,
hydrosilylace, hydroborace, hydrometalace, hydrokarbonylace, karbometalace.

Zakladni typy a principy cross-coupling reakci.

Aktivace C—H a C—C vazeb, mechanismy C—H a C—C aktivaci.

Prechodnymi kovy katalyzovana substituce allylovych substrat(, asymetricka allylova
substituce.

Fischerovy a Schrockovy karbenové komplexy — vlastnosti a vyuziti v organické syntéze.
Multikomponentni reakce katalyzované prechodnymi kovy.



