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A — Zadost o akreditaci / rozsiFeni nebo prodlouZeni doby platnosti akreditace bakala¥ského / magisterského stud.
programu

Vysoka skola Masarykova univerzita

Soucast vysoké skoly Prirodovédecka fakulta STUDPROG | st. doba titul

Nazev studijniho programu Chemie 2 Mgr.

Pivodni nazev SP Chemie platnost predchozi akreditace 15.8.2012

Typ Zadosti prodlouzeni akreditace druh rozsireni

Typ studijniho programu navazujici magistersky rigorézni

Forma studia prezenéni Fizeni KKOV

Obor v tomto dokumentu Analyticka chemie — prodlouZeni akreditace Ano 1403T001

Obory v jinych dokumentech Anorganickd chemie - prodlouzeni akreditace Ano 1401T002
Fyzikélni chemie - prodlouzeni akreditace Ano 1404T001
Chemie zivotniho prostiedi - prodlouzeni akreditace Ano 2805T003
Materialova chemie - prodlouzeni akreditace Ano 1407T007
Organicka chemie - prodlouZeni akreditace Ano 1402T001
Strukturni chemie - prodlouZeni akreditace Ano 1407T020
Ucitelstvi chemie pro stfedni $koly - prodlouzeni akreditace Ano 7504T075

Adresa www stranky http://www.sci.muni.cz/akreditace2011 jméno a heslo k pristupu na www | Jméno: kom, heslo: akred2011

Schvileno VR /UR /AR VR PiF MU podpis datum

Dne 5.10.2011 rektora

Kontaktni osoba doc. Mgr. Marek Necas, Ph.D. e-mail man@physics.muni.cz

Garant studijniho programu prof. RNDr. Jifi Pinkas, Ph.D. jpinkas@chemi.muni.cz
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Obor: Analyticka chemie

B — Charakteristika studijniho programu a jeho obori, pokud se na obory ¢leni

Vysoka Skola Masarykova univerzita
Soucast vysoké Skoly Prirodovédecka fakulta
Nizev studijniho programu Chemie

Nézev studijniho oboru Analytickd chemie

Udaje o garantovi studijniho oboru | prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc.

Zaméreni na pripravu k vykonu | ne
regulovaného povolini

Charakteristika studijniho oboru (studijniho programu)

Analyticka chemie je interdisciplinarni védni obor zabyvajici se ur€ovanim chemického slozeni a struktury latek,
vyuzivajici poznatkl obecné, anorganicke, organické a fyzikalni chemie, biochemie, ale také fyziky, biologie,
matematiky, popt. dalSich védnich oborti. Analyticka chemie presahuje ramec chemie a znalosti i z jinych
nechemickych disciplin, zejména z fyziky, jsou napf. v instrumentalnich analytickych metodach velmi dilezité.
Analytickd chemie vyviji metody a postupy analyz makro i mikroobjektii rizné povahy, véetné objektt zivé
prirody, bunécnych i subbunécénych struktur. Zasahuje tak do vSech oblasti hospodarstvi a lidské ¢innosti, véetné
zivotniho prostredi.

Magistersky studijni obor Analyticka chemie je urcen pro absolventy bakalatského studia pfibuznych chemickych
programu. Studium je zaméteno na zvladnuti vSech fyzikalnich, chemickych, ale i biologickych principt
analytickych postupti a metod s cilem vychovat odborniky, kteti budou schopni v analytické praxi tvoriveé
aplikovat své védomosti i na feSeni tikolt, se kterymi se béhem studia nesetkali.

Profil absolventa studijniho oboru (studijniho programu) & cile studia

Cilem studijniho oboru Analyticka chemie je pripravit odborniky s vysokou trovni znalosti z klasickych i
modernich analytickych metod. Zaklad vzdé€lani tvoti védomosti z chemickych disciplin: obecné a anorganické
chemie, organické chemie, analytické chemie, fyzikalni chemie, biochemie, z matematiky a fyziky, véetné
zakladnich praktickych dovednosti pro praci v laboratofi, které studenti ziskali v ramci svého bakalatského studia.
Na tomto zaklad¢ jsou rozvijeny dalsi prohlubujici piedméty studijniho oboru zamétené na klasické a moderni
metody analytické chemie, na Gipravu a analyzu rozmanitych materiali podle zasad spravné laboratorni praxe. Jde
o pfedméty z oblasti organické analyzy, separacnich metod, atomové spektrometrie, molekulové spektroskopie,
hmotnostni spektrometrie, elektroanalytickych metod, stopové analyzy, speciacni analyzy, bioanalytickych a
klinicko diagnostickych metod, chemickych senzorii, chemické struktury, jaderné chemie, analyzy pevnych latek,
plazmové spektrometrie a laserl. Rozvijeny jsou vypocetni technika, chemometrie, optimalizace a hodnoceni
analytickych metod, véetn€ zpracovani dat. Kromé teoretickych védomosti jsou prohlubovany i praktické
poznatky z modernich analytickych metod. Tim jsou u absolventt tohoto studijniho oboru vytvoreny piedpoklady
na jejich uplatnéni v Siroké oblasti ptisobeni, kde je vyzadovano odborné vzdélani na vysokoskolské tirovni
orientované na analytickou chemii a pro dalsi doktorské studium na nasich nebo zahrani¢nich univerzitach. Jsou
pfipraveni pro praci ve vyzkumu, vyvoji a v analytickych laboratofich. Absolventi se uplatiiuji jak pfimo v
analytickych centrech, tak v analytickych laboratofich hutnich a strojirenskych podniki, geologického prizkumu
a geochemie, sklafskych zavodi, agrochemickych podnikd, v klinickych laboratofich, v hygienické sluzbég, v
zemédelskych laboratotich, v laboratofich veterinarnich zafizeni, v laboratofich potravinaiského a
farmaceutického primyslu, pii kontrole Zivotniho prostiedi aj. Jsou pfipraveni nejen na profesionalni ptisobeni ve
své specializaci, ale také na snadnou adaptaci k pfipadnému plisobeni v jiném oboru.

Charakteristika zmén od predchozi akreditace (v piripadé prodlouZeni platnosti akreditace)

Ve srovnani s predchozi akreditaci navazujiciho magisterského studijniho programu Chemie, oboru Analyticka
chemie (s platnosti od 16. 2 .2006) byly v obdobi zahrnujicim akademické roky 2006/07 az 2010/11 postupné
prevadény vybrané predméty z kategorie "povinné volitelné predméty" do kategorie "povinné predméty". Jedna
se o pfedméty C7030 Separacni metody, C7031 Atomova spektrometrie, C7050 Elektroanalytické metody,
C7041 Molekulova spektrometrie (vSe prednasky), dale C6170 Analyza materialt - cviceni a C6250 Metody
chemického vyzkumu - praktikum (v r. 2010 pod nédzvem Instrumentalni analyza, v letech 2006 az 2009
Analyticka chemie organickych latek - laboratorni cviceni). Stejné jako v akreditaci 2006 je povinnym
predmétem C8102 Specialni metody - laboratorni cvic¢eni. Nové byl vytvoten povinny predmét C3700 Jakost v
analytické laboratofi, doporucené volitelny predmét C7955 Molekulova luminiscence a k doporu¢enym
volitelnym predmétim byl pridan predmét C6410 Organicka analyza - praktikum. Timto opatienim bylo
dosazeno sjednoceni ptipravy studentl ke statni zavérecné zkousce z analytické chemie.

Prostorové zabezpeceni studijniho programu

Budova ve vlastnictvi VS | ano | Budova v ndjmu — doba platnosti ndjmu | -

Informacni zabezpedeni studijniho programu




Informacni zdroje jsou zabezpeceny dvéma samostatnymi knihovnami:

1) Ustfedni knihovna Ptirodovédecké fakulty umisténa v arealu na Kotlatské ulici.

2) Knihovna univerzitniho kampusu, nové vznikla v roce 2007 transformaci Ustiedni knihovny Lékaiské
fakulty MU, Knihovny Fakulty sportovnich studii a integraci asti Ustfedni knihovny P¥F MU.
Knihovna je umisténa v arealu univerzitniho kampusu v Bohunicich a slouzi zejména studijnim

programim chemie a biochemie.

Ustfedni knihovna PfF MU

Knihovna univerzitniho

kampusu MU
Celkovy pocet svazki 357310 31741
Roc¢ni ptirdstek kniznich jednotek 5070 798
Pocet odebiranych tituli Casopisti 603 79
Jsou souéasti fondu kompaktni disky? ano ano
Jsou souéasti fondu videokazety? ano ano
Oteviraci hodiny knihovny/studovny v tydnu 42 hod tydné 47 hod tydné
Provozuje knihovna pocitacové inform. sluzby? ano ano
Zajistuje knihovna reSerse z databazi? ne, uzivatelé samoobsluzné ano
Je zapojena na CESNET/INTERNET? ano ano
Pocet stanic na CESNETwW/INTERNETu 90 110
Pocet pocitaci v knihovné/studovné 79 91
Z toho pocitacl zapojenych v siti 79 91




C — Pravidla pro vytvareni studijnich plani SP (oboru) a navrh témat praci

Vysoka Skola Masarykova univerzita

Soucast vysoké Skoly Prirodovédecka fakulta

Nizeyv studijniho programu Chemie

Nizev studijniho oboru Analyticka chemie

Nizev piredmétu rozsah | zpusob zak. | druh pred. | prednasejici | dop. roé.

Seznam pfedmétl je uveden v doporuceném studijnim planu, viz ¢ast C1.

Obsah a rozsah SZZk |

Statni zavérecnad zkouska sestava z hlavniho pfedmétu Analyticka chemie a dvou dalSich pfedméti ze skupiny
Anorganickéa chemie, Biochemie, Fyzikalni chemie, Chemie Zivotniho prostiedi, Materidlova chemie a Organicka
chemie dle vybéru. Zkouska z hlavniho predmétu klade diraz na diikladné porozumeéni souvislostem a poznatktim
ziskanym absolvovanim povinnych a povinné volitelnych kurzti magisterského studia, prihlédnuto je ke
specializaci kandidata, dané¢ zaméfenim jeho diplomové prace. Ramcové okruhy témat ke statni zavérecné
zkousce jsou uvedeny nize. Soucasti statni zavéreéné zkousky je téZ obhajoba diplomové prace, pii niz ma
uchaze¢ prokazat schopnost prezentovat ziskané vysledky a orientovat se v problematice specializované oblasti i
Sirsi discipliny na soucasné odborné tirovni. Obhajoba diplomové prace méa formu ustni prezentace, béhem niz
uchaze¢ seznami komisi a posluchade s tématem a cili prace, feSenymi problémy, pouzitymi metodami a
ziskanymi vysledky. Odpovidd na pfipominky a dotazy obsazené v posudcich vedouciho a oponenta prace a
reaguje na dotazy vznesené v pribéhu diskuse.

Okruhy otazek — povinny predmét:

Analytickd chemie

Analytické reakce

Protolytické, komplexotvorné, sraZeci a redoxni rovnovahy, principy, terminologie, termodynamicka a kineticka
kritéria analytickych reakci, rovnovazné konstanty, celkova a rovnovazna koncentrace, bilance rovnovaznych
koncentraci slozek v roztoku, vypocty pH a koncentraci slozek v roztoku, vliv prostfedi na rovnovahu, podminéné
konstanty, princip logaritmického diagramu rovnovahy, distribu¢ni diagramy, vyuziti chemickych reakci pro
kvalitativni analyzu, princip kvalitativni chemické analyzy, selektivita, skupinova a selektivni ¢inidla, maskovaci
¢inidla.

Gravimetrie
Teorie vzniku srazenin, pochody na srazeninach; vazeni; zpracovani sraZenin, gravimetrické postupy.

Titracni metody

Principy acidobazickych, komplexotvornych, srazecich a redoxnich titraci, titracni kiivka a jeji prub¢ch, pouziti
logaritmickych diagramti pro popis titra¢nich stanoveni, vypocty koncentraci slozek v jednotlivych oblastech
titracni kfivky, tlumivy roztok, indikace ekvivalenéniho bodu, indikatory, titraéni chyby, zékladni titracni
stanoveni kyselin, zdsad, kationtli a aniontq.

Elektroanalytické metody

Teroretické zaklady vcetné fyzikalnich a fyzikalné-chemickych zékont, instrumentace, parametry analytickych
metod, aplikace.

Potenciometrické metody: pfimad potenciometrie, méfeni pH a koncentrace iontil, potenciometricka indikace
ekvivalencniho bodu titracnich stanoveni.

Konduktometrické metody: Pfima konduktometrie, konduktometrické titrace.

Elektrogravimetrie, coulometrie:elektrolyza, elektrolytické déleni kovill, coulometrie a coulometrické titrace.
Voltamperometrie, polarografie: Polarografickd analyza, adsorptivni rozpoustéci voltamperometrie,
amperometrické, biamperometrické a bipotenciometrické titrace.

Optické analytické metody

Obecné zaklady: Elektromagnetické zatfeni a jeho interakce s latkou, teoretické zaklady spektroskopickych metod
véetn¢ fyzikalnich zakond, instrumentace spektroskopickych metod v oblasti molekulovych a atomovych
optickych spekter (zavadéni vzorku, zdroje zafeni, atomizaéni prostfedi, kyvety a prostiedi pro absorpéni a
luminiscen¢ni méfeni, monochromatizace a detekce zafeni), kvalitativni a kvantitativni aspekty, analytické
parametry spektralnich metod, aplikace optickych metod v chemické a strukturni analyze.

Atomova spektrometrie: emisni, absorpéni, fluorescenéni spektrometrie v oblasti UV a Vis spekter, spektrometrie
v oblasti RTG zareni, elektronova spektroskopie.




Molekulova spektrometrie: UV/Vis absorpéni a luminiscenéni, zdkalové metody (turbidimetrie, nefelometrie),
infracervend, Ramanova, mikrovinnd, jadernd magnetickd rezonance, elektronovd paramagnetickd rezonance.
Refraktometrie, polarimetrie, opticka rotac¢ni disperze, cirkularni dichroismus.

Analyticka hmotnostni spektrometrie
Teoretické zaklady vcetné fyzikalnich principt a zakont, molekulova a atomova hmotnostni spektrometrie,
ioniza¢ni metody a zdroje, hmotnostni analyzatory, detektory, kombinované techniky, aplikace.

Lasery v analytické chemii
Princip, druhy lasert, vlastnosti, interakce laserového zareni s latkou, piehled vyuziti laserd v analytické chemii.

Separacni metody

Ptehled: srazeni, elektrodepozice, destilace, dialyza, extrakce, chromatografie, elektromigratni metody,
frakcionace v toku. Kolonové a plandrni separacni techniky.

Extrakce: extrakce ve fazovém systému kapalina — kapalina, superkriticka fluidni extrakce, extrakce na pevné
fazi.

Chromatografie: fyzikalni a chemické zaklady a principy chromatografickych separaci, pojmy a parametry,
chromatografie kapalinova a plynova, klasifikace separac¢nich mechanismtl, instrumentace pro chromatografické
separace, detektory pro chromatografické separace, miniaturizace, kombinované techniky, analytické aplikace.
Elektromigra¢ni metody: principy, pojmy, parametry, zonova elektroforéza, elektroforéza na nosicich, kapilarni
elektroforéza, izotachoforéza, elektrokinetickd micelarni chromatografie, elektrochromatografie, instrumentace,
detektory, ¢ipova elektroforéza, aplikace elektromigracnich metod.

Separace makromolekul: membranové separace (ultrafiltrace, reverzni osmoéza, dialyza, elektrodialyza), separace
v silovém poli (ultracentrifugace, gelova elektroforéza), gelova permeacni chromatografie, frakcionace tokem
v poli. Instrumentace.

Zaklady analyzy organickych sloucenin
Kvalitativni a kvantitativni charakteristika, stanoveni fyzikalnich konstant, elementarni analyza, stanoveni
organickych sloucenin na bazi reakci jejich funkénich skupin, urovani Cistoty sloucenin, zaklady pfistupu pii
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Analyza materialii

Analyza silikati, skel, strusek, cementd, piid, vod, kovl a slitin, keramickych materiali, polovodi¢ii; ptiprava
vzorkl k analyze a stanoveni toxickych prvkll v Zivotnim prostiedi; speciacni analyza; metody analyzy povrcht a
tenkych vrstev; analyza plynt.

Analyza biologickych vzorkii

Preanalyticka faze, imunoanalyza, zdkladni principy, pfehled modernich metod vyuzivanych v klinické
diagnostice (RIA, EIA, ELISA, FIA), enzymové reakce; fizeni jakosti v klinické laboratofi; afinitni separace,
avidin-biotin; analyza nukleovych kyselin, PCR, hybridizace; miniaturizace metod, bioCipy, biosenzory,
automatizace.

Analytické metody v praxi

Analyza smési metodou HPLC, pouziti metody ITP, analyza smési plynovou chromatografii, stanoveni prvka
metodou AAS, chronopotenciometrické stanoveni, gelova elektroforéza proteinti, analyzy metodou TLC, UV-Vis
spektrofotometrie, fluorimetrické stanoveni, infracervena spektroskopie v MIR a NIR oblastech, nefelometrické
stanoveni chloridi.

Statistika a hodnoceni analytickych vysledkii a metod

Metoda planovani pokusii a zakladni principy optimalizace, zékladni pojmy analytické metrologie signdlu a
vysledku, kalibrace, linearni regrese, vyvoj analytické metody, odhady metrologickych charakteristik
analytickych vysledk a metod, parametry analytické metody (mez detekce a stanovitelnosti, citlivost, robustnost,
presnost, spravnost, aj.), chyby a jejich vztah k parametrim analytickych metod, referen¢ni materialy, kruhovy
test,fizeni kvality a akreditace laboratofe, spravna laboratorni praxe, validace.

Literatura:
e Harris D. C.: Quantitative chemical analysis. 4th ed. New York: W. H. Freeman, 1995.
e Harris D. C.: Quantitative chemical analysis. 7th ed. New York: W. H. Freeman and Company, 2007.
e  Christian G. D.: Analytical chemistry. 6th ed. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2003.
o Kellner R., Mermet J. M., Otto M., Widmer H. M.: Analytical Chemistry, Wiley 1998.




e MermetJ. M., Otto M. Cases, M. V.: Analytical chemistry :a modern approach to analytical science. 2nd
ed. Weinheim: Wiley-VCH, 2004.

e Skoog D. A., Holler, J. F., Nieman T. A.: Principles of instrumental analysis. 5th ed. Philadelphia:
Saunders College Publishing, 1998.

o Skoog D. A.: Analytical chemistry : an introduction. 7th ed. Fort Worth : Saunders College Publishing,
1999.

e Sommer L.: Zaklady analytické chemie I, VUTium Brno 1998.

e Sommer L. a kol., Zaklady analytické chemie II, VUTium Brno 2000.

e Schwedt, G.: The essential guide to analytical chemistry. Translated by Brooks Haderlie. 2nd ed.
Chichester: John Wiley & Sons, 1997.

e Volka K.: Analyticka chemie II. VSCHT Praha 1995.

e Zykal. akol. : Analyticka pfirucka. Dil I a II. SNTL Praha, 1988.

e Broekaert J. A. C.: Analytical Atomic Spectrometry with Flames and Plasmas. Copyright 2002 Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KgaA

e Eckertova L., Frank L.: Metody analyzy povrchii: Elektronova mikroskopie a difrakce, Academia Praha

1996

Kavan L.: Metody elektronové spektroskopie, Academia, Praha 1986

Komarek J.: Atomova absorpéni spektrometrie. Masarykova univerzita v Brn¢, 2000.

Kral J., Frank L.: Metody analyzy povrcht: lontové, sondové a specialni metody Academia, Praha.

Stulik K.: Analytické separa¢ni metody, 1. vyd. Praha, Karolinum, 2004

Okruhy otazek — volitelné piredméty:

Anorganicka chemie
Vlastnosti a formy existence hmoty, zakladni chemické zakony, ndzvoslovi anorganickych sloucenin.

Struktura atomd, atomové jadro a jeho stabilita, zakladni poznatky o radioaktivité.

Elektronovy obal atomu a jeho modely, Schrodingerova rovnice, pojem atomového orbitalu, kvantova ¢isla a
principy vystavby viceelektronovych systému.

Chemicka vazba a jeji typy, vinové mechanicky model kovalentni vazby, hybridizace, model VSEPR, teorie
LCAO-MO, energetické diagramy MO jednoduchych molekul. Slabé interakce mezi molekulami (vazba
vodikovym mustkem, van der Waalsovy sily. lontové slouceniny a iontova vazba. Vazba v tuhych latkach,pasova
teorie. Kovy, polovodice a izolanty.

Zakladni pojmy koordina¢ni chemie, typy ligandt, ndzvoslovi koordinacnich sloucenin, komplexni rovnovahy a
stabilita komplexti, mechanismy komplexotvornych reakei, izomerie v koordina¢nich slou¢eninach.

Symetrie molekul a krystalt a jeji popis pomoci bodovych a prostorovych grup symetrie.

Vyznam izomerie a konformace chemickych sloucenin pfi studiu jejich struktury. Faktory ovliviiujici konfiguraci
molekul.

Vazba v koordinacnich slouceninach, donorakceptorové vlastnosti ligandd, elektrostaticka teorie ligandového
pole pro oktaedrické, tetraedrické a ctvercove planarni komplexy, vysokospinové a nizkospinové stavy, metody
studia komplexd, jejich magnetické a spektralni vlastnosti.

Spektralni jevy, vznik spekter a principy jejich méfeni. Molekulova (IC, Ramanova, elektronova) spektroskopie,
luminiscen¢ni spektra.

Magnetické vlastnosti latek, latky dia- a paramagnetické, ferromagnetismus, princip a uziti NMR spektroskopie,
interpretace jednoduchych spekter. EPR spektroskopie, Mossbauerova spektroskopie, hmotnostni spektroskopie.

Zaklady experimentalni techniky fyzikalnich metod studia struktury (spektroskopické, magnetické,
rentgenografické, elektrochemické aj.) a moznosti jejich pouziti v zakladnim i aplikovaném chemickém
vyzkumu.




Klasifikace prvki, prvky pfechodné a nepfechodné, periodicky systém a periodicita vlastnosti. Chemie
neptechodnych prvki po skupinach v PS. Prehledné informace o fyzikalné chemickych charakteristikach
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sloucenin.

Chemie prechodnych prvkii podle jednotlivych skupin PS s dirazem na prvky 1. pfechodné fady, lanthanoidy a
aktinoidy. U technologicky vyznamnych prvki a slou€enin principy jejich vyroby. Komplexni slouc¢eniny
prechodnych prvkd.

Trendy moderni anorganické chemie koordinac¢nich i nekovovych sloucenin, predikce vlastnosti novych
sloucenin.

Literatura:

o Touzin J., Strucny prehled chemie prvkii, Skripta MU Brno 2003.

e  Greenwood, N. N., Earnshaw, Chemie prvkii I, II; Informatorium, Praha 1993, ISBN 80-85427-38-9.

e Kiikorka J., Hajek B., Votinsky J., Obecnd a anorganicka chemie, SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, Praha 1989.

o Gazo J., Vseobecnd a anorganickd chémia, Alfa, Bratislava 1978.

e Housecroft C. E., Sharp A., Inorganic Chemistry, Prentice Hall, New York 2001, ISBN 0-582-31080-6.

e Citron F.A., Murillo C., Wilkinson G., Bochmann M., Grimes R., Advanced Inorganic Chemistry,
Wiley-Interscience, New York 1999, ISBN 0-471-19957-5..

Biochemie
Aminokyseliny, jejich vzorce, acidobazické rovnovahy, izoelektricky bod,

Peptidy, peptidovd vazba, primarni, sekundarni, terciarni, kvartérni struktura, metody stanoveni primarni a
sekundarni struktury, souvislost mezi primarni a sekundarni strukturou, vazby stabilizujici sekundarni strukturu.
Metody dé€leni a izolace bilkovin, chovani bilkovin v roztoku (IEC, afinitni chromatografie, GPC, elektroforéza,
elektroforéza v SDS, izoelektricka fokusace).

Biochemie hemoglobinu,
Sacharidy, pentozy, hexozy, aldozy, ketdzy. Glysosidy, glykosidova vazba a jeji vlastnosti, disacharidy,
homopolysacharidy (8krob, celuldza, glykogen, chitin), heteropolysacharidy, proteoglykany.

Lipidy, acylglyceroly, mastné kyseliny, glycerofosfolipidy, plazmalogeny, sfingolipidy, steroidy, liproteiny.

Nukleové kyseliny, baze, DNA, RNA, typy Sroubovice DNA, superhelikdlni struktura, vazby stabilizuji
sekundarni strukturu DNA. Termodynamika enzymovych reakci. makroergické vazby. Reakéni kinetika, enzymy
jako biokatalyzatory, aktivni misto, katalytické misto, kofaktory, koenzymy a prostetické skupiny, mechanismus
pusobeni serinovych proteindz,. Rovnice Michaelise-Mentenové, metody stanoveni Km a VL, ¢islo pfemény,
aktivita enzymu, konstanta specifity, Inhibice enzymové reakce, dvousubstratové reakce, Regulace enzymové
aktivity: pH, zymogeny, kovalentni modifikace (fosforylace, adenylylace, disulfidy).

Anaerobni glykolyza, jeji jednotlivé kroky, energeticka bilance. Substratova fosforylace. Glukoneogeneze.
Krebstv cyklus, Pentosafosfatova draha. Oxidace mastnych kyselin, syntéza mastnych kyselin, acetogeneze.
Odbouravani aminokyselin. Rozdéleni a vyznam protedz. Vylucovani dusiku, mocovinovy cyklus. Respiracni
fetézec, jeho komponenty. Oxidacni fosforylace, Membranovy transport, Fotosyntéza, temnostni faze, svételna
faze.

Mechanizmus svalového stahu, biochemie vidéni, pfenos nervového vzruchu. Imunochemie. Hormony.
Mechanizmus funkce nékterych hormoni (adrenalin, glukagon, prostaglandiny, steroidni hormony, thyroxin,
inzulin, rostlinné hormony). Druhy posel. Struktura a funkce G-proteinti. Xenobiochemie, cytochrom P450.

Literatura:
e Voet, D., Voet, J.G. Biochemie, Victoria Publishing, 1990.
e Z.Sipal a kol. Biochemie, SPN, Praha 1992
o Skarka B., Feren&ik M. Biochémia, Alfa, Bratislava 1987
e Vodrazka, Z. Biochemie, 2. vyd., Praha Academia, 1996.




Fyzikalni chemie

1. Rovnovaha

Termodynamika

Idealni a realné plyny. Kriticky stav, princip korespondujicich stavii. Tepelna rovnovaha, teplota, tlak, nulta véta.
Prvni véta termodynamiky, vnitini energie, teplo, prace. Stavové funkce. Standardni stavy. Termodynamicka
reverzibilita. Enthalpie,tepelné kapacity za konstantniho tlaku a objemu. Termochemie. Hesstv zakon.
Kirchhoffova rovnice. Jouletiv-Thomsontiv jev. Kalorimetrie.

Druha véta termodynamiky. Entropie. Clausiova nerovnost. Uginnost tepelného stroje. Tieti véta. Gibbsova a
Helmholtzova funkce. Gibbsova-Helmholtzova rovnice. Sluc¢ovaci Gibbsova funkce. Zavislost Gibbsovy funkce
na tlaku, teploté a slozeni. Chemicky potencial. Fugacita.

Fazove rovnovahy

Féazové pfemeny Cisté latky. Obecna podminka fazové rovnovahy. Zavislost chemického potencialu €isté latky na
teploté a tlaku. Stabilita fazi. Fazovy diagram. Clapeyronova a Clausiova-Clapeyronova rovnice. Klasifikace
fazovych prechodi. Soustavy s reagujicich slozek. Trojslozkové fazové diagramy. Parcialni molarni veli¢iny.
Gibbsova- Duhemova rovnice. Raoultiv a Henryho zakon.

Termodynamika miseni. Aktivita. Kapalné roztoky. Koligativni vlastnosti. Gibbsovo fazové pravidlo. Izobarické
fazové diagramy dvouslozkovych soustav kapalina-kapalina a kapalina-pevna latka.

Chemické rovnovahy
Zavislost Gibbsovy funkce na rozsahu reakce. Rovnovazna konstanta a jeji zavislost na tlaku a na teploté. Le
Chateliertiv princip.

Zakladni pojmy statisticke termodynamiky
Konfigurace a jeji vaha, Boltzmannovo rozdéleni, molekularni parti¢ni funkce a jeji vztah k vnitini energii a
entropii. Kanonicky soubor, jeho particni funkce. Uziti statistické termodynamiky.

Rovnovadzna elektrochemie

Aktivity iontl v roztocich. Debyeova-Hiickelova teorie silnych elektrolytt, iontova atmosféra, iontova sila.
Soucin rozpustnosti. Galvanické a elektrolytické clanky. Standardni potencial elektrody, redoxni schopnost.
Druhy elektrod. Nernstova rovnice. Oxidacné-redukéni potencialy. Kapalinové spojeni a membranovy potencial.
Termodynamika elektrochemického clanku. pH a jeho méteni.

1I. Pohyb

Kineticka teorie idedlniho plynu

Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni rychlosti, rozd€leni energii, mezimolekularni srazky, srazkovy pramér,
frekvence srazek, stiedni volna draha. Tepelna vodivost, difuze, 1. a 2. Fickiv zakon.

Zaklady nerovnovazné termodynamiky
Produkce entropie, Vztah tokt a hnacich sil. Pfiklady uziti linearni nerovnovazné termodynamiky.

Nelinearni nerovnovazna termodynamika. Oscilujici reakce.

Transport iontii a kinetika prenosu elektronu
Faradayovy zékony, vodivost iontti. Specifickd a molarni vodivost silné a slabé elektrolyty. Kohlrauschiiv a
Ostwaldtiv zakon. Pfevodova ¢isla. Elektrochemicky potencial. Piepéti a polarizace.

Chemicka dynamika

Rychlost chemickych reakci Rychlostni zakon, rychlostni konstanta a fady reakci. PoloCasy reakci. Molekularita.
Zvratné, nasledné a paralelni reakce. Teplotni zavislost reakéni rychlosti. Retézova reakce, fotochemické reakce,
katalyza a autokatalyza. Srazkova teorie. Teorie aktivovaného komplexu, reakéni koordinata, prechodovy stav,
aktiva¢ni energie. Eyringova rovnice.

Viastnosti makromolekul a fazové rozhrani
Osmoza. Elektroforéza. Polyelektrolyty a dialyza. Viskozita. Povrchova energie, kapilarni jevy,praktické aspekty
rozdé€lovacich rovnovah.




Koloidy a adsorpce
Struktura a stabilita povrchi. Typy disperznich soustav, elektricka dvojvrstva. Pfiprava a vlastnosti koloidi.
Koagulace koloidi. Fyzikalni a chemicka adsorpce. Adsorp¢ni isotermy.

III. Struktura

Zakladni pojmy kvantové mechaniky

Operatory, vlastni funkce a vlastni hodnoty. Princip neuréitosti. Céstice v potencialové jamé. Harmonicky
oscilator, tuhy rotor. Kvantovani momentu hybnosti.

Elektronova struktura atomu

Atom vodiku, atomovy orbital, atomova spektra. Viceelektronové atomy, vystavbové principy, zaklady teorie
SCF. Zékladni a excitovany stav. Russelova-Saundersova vazba. Elektronova konfigurace, multiplicita.

Elektronova struktura molekul a metody jejiho vypoctu

Bornova-Oppenheimerova aproximace. Kfivka potencidlni energie dvojatomové molekuly. Pfekryvovy integral.
Teorie valencni vazby - molekula vodiku. Typy vazeb v molekule, hybridizace atomovych orbitalti.
Jednoelektronové piibliZeni, teorie molekulovych orbitaltt (MO), MO jako linearni kombinace atomovych
orbitalil (LCAO), Slaterova a Gausova funkce. Vazebné, nevazebné a antivazebné orbitaly, vyznam hrani¢nich
orbitaldl, interakce orbitald. Variacni princip, poruchovy pocet, repulze elektrond, repulzni integral, Hartreeova-
Fockova teorie SCF. Roothanovy rovnice. p-elektronové piiblizeni. Hiickelova (HMO) a rozsitena Hiickelova
metoda (EHT). Mullikenova popula¢ni analyza. Zavedeni spinu do vinové funkce, spinorbitaly, Slaterovy
determinanty. Korela¢ni energie, zdklady metody konfiguracni interakce (CI).

Struktura molekul
Symetrie molekul. Metody studia struktury molekul. Molekulova mechanika.

Elektricke, magnetické a opticke vilastnosti molekul

Dielektrika v elektrickém poli (rovnice Debyeova a Clausiova-Mossottiova). Dipolovy moment molekul.
Polarizace dielektrika, permitivita, Kerrtiv jev. Diamagnetismus a paramagnetismus, permeabilita a susceptibilita.
Opticka aktivita molekul, Cottontiv efekt, magneticka otacivost. Refrakce molarni, atomova a vazebna.

Molekulova spektra

Energetické zmény v molekule a typy spekter. Vybérova pravidla. Tranzitni moment a intenzity absorpcnich
past. Rotacéni a vibracni spektra. Ramanova spektra. Elektronova spektra, Franckliv-Condontiv princip,
elektronové prechody, luminiscencni spektra, spektra cirkularniho dichroizmu. Vyuziti spekter ve strukturni
analyze.

Magnetické resonancni spektroskopie

Hamiltonian ¢astice v magnetickém poli a §t€peni energetickych hladin, resonan¢ni podminka. Nukledrni
magneticka resonance: chemicky posun a spin-spinové interakce, intenzita signalti. Elektronova spinova
resonance: hyperjemna struktura ESR spekter, g-faktor, Sitka a intenzita signalt.

Literatura:

o Atkins P.W.: Fyzikalna chémia. Slovenska technicka univerzita, Bratislava 1999
Moore W.J.: Fyzikalni chemie, SNTL, Praha 1979
Brdicka R., Dvotéak J.: Zdaklady fyzikalni chemie. Academia, Praha 1977
Holba V.: Fyzikalno-chemické viastnosti atomov a molekul. SPN; Bratislava 1980
Polak R., Zahradnik R.: Kvantova chemie. SNTL, Praha 1985

Chemie Zivotniho prostiedi

Chemie zZivotniho prostiedi

Vstupy polutantti do jednotlivych slozek prostiedi, transport prostfedim a jeho ovlivnéni, transformace polutantti.
Vlivy polutantli na zivé organizmy a mechanizmy téchto vlivi. Hodnoceni rizik spojenych s pfitomnosti
polutantii v Zivotnim prostiedi. Moznosti omezeni vstupu polutantii do ZP a jejich eliminace z prostfedi. Metody
vyzkumu.

Zakladni skupiny polutantii: oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, oxid uhli¢ity, freony, atmosférické aerosoly, prach, tézké
kovy (rtut, kadmium, olovo), uhlovodiky a ropné znecisténi, pesticidy, polycyklické aromatické uhlovodiky,
chlorované polutanty (chlorované fenoly, polychlorované bifenyly, polychlorované dibenzo-p-dioxiny a
dibenzofurany)

10




Znecisténi atmosféry

Znecistujici latky, emise, imise, transport a rozptyl skodlivin, zdroje znecisténi z hlediska pivodu, rozlozeni a
Casu. Primarni a sekundarni znecisténi, hodnoty NPK, Kmax Kd. Reakce polutanti v atmosféfe, fotochemické
reakce. Smog oxidaéni a redukéni.

Znecistent hydrosféry

Voda a jeji funkce, hydrologicky cyklus, voda atmosféricka, povrchova, podzemni, pitna, uzitkova a provozni.
Znecistovani recipientd, odpadni vody, vody splaskové, primyslové a komunalni. Typy znecisténi: ropné latky,
detergenty, radioaktivni latky, anorganické a organické polutanty, uméla hnojiva, pesticidy.

Znecistent pedosféry

Pfimé a nepiimé zneciStovani, primyslova hnojiva, biopesticidy a acidifikace, odpady. Vyziva rostlin a hnojeni,
nadbytek zivin a jejich splachy, pomér N, P a K. Chemicka ochrana rostlin, neselektivni t€inky, vedlejsi vlivy a
rezidua, ptenos v potravnich fetézcich. Nechemicka ochrana rostlin.

Toxikologie

Toxikologie, polutanty a xenobiotika. Toxicita akutni, chronickd, terminalni a replikujici. Davka a ucinek toxické
latky, biotransformace, konjugace, intoxikace a detoxikace, antagonismus a synergismus u¢inku. Klasifikace:
teratogeny a karcinogeny, promotory, ptimé a nepiimé karcinogeny, ultimativni a proximativni karcinogeny.

Ekotoxikologie

Limity: nejvyssi pfipustna koncentrace, odvozené pracovni limity, primarni standard ochrany, emisni standardy,
limity pro ovzdusi, vodu a ptdu, nejvyssi denni pfijem skodlivin v potravinach. Antropické ¢innosti a jejich vliv
na jednotlivé biologické systémové urovné (organizmus a jeho ¢asti, slozky ekosystémi a ekosystémy jako
celek).

Literatura:

e Holoubek: Chemie zZivotniho prostiedi Il - IV - pracovni seSity

o W.J. Weber: Environmental Systems and Processes: Principles, Modelling and Design, Wiley
Interscience, 2000.

o Wiliams: Environmental Chemistry: An Modular Approach, Wiley Interscience, 2001.

e R. P. Swarzenbach, P. M. Gschwend, D. M. Imboden: Environmental Organic Chemistry, Wiley
Interscience, 2003.

e ] H. Seinfeld, S. N. Pandis: Atmospheric Chemistry and Physics: From Pollution to Climate Change.
Wiley Interscience, 1998.

e V. P. Evangelou: Environmental Soil and Water Chemistry: Principles and Applications. Wiley
Interscience. 1998.

Materidlova chemie

Struktura materialii:

Chemicka vazba v pevnych latkach. Krystalova miizka. Zakladni strukturni typy. Defekty ve struktufe.
Elektronicka struktura pevnych latek. Fazové a chemické rovnovahy.

Viastnosti materialu:
Elektrické vlastnosti materiald. Mechanické vlastnosti materiald. Tepelné vlastnosti materiali. Optické vlastnosti
materiali. Magnetické vlastnosti materiald.

Charakterizace materidali:
Principy, techniky a vysledné informace ziskané zékladnimi metodami fyzikaln€ chemické charakterizace
materialt.

Priprava materialii:
Zakladni technologie vyroby kovil. Pfiprava polymerti. Reakce v pevné fazi. Reakce v plynné fazi. Reakce
v kapalné fazi.

Priprava materialii v pozadovaném tvaru:
Metody pfipravy monokrystali. Vrstevnaté materidly. Tenké vrstvy a filmy. Vlakna a trubice. Nanocastice.
Monomolekuldrni samouspofadané vrstvy. Nanostrukturni materialy.
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Literatura:
e  Miiller, Ulrich. Inorganic Structural Chemistry. 2. vyd. : John Wiley & Sons, 1993.

e Lalena, John N. /norganic Materials Synthesis and Fabrication. Wiley-Interscience, 2008.

e Dann, Sandra E. Reactions and Characterization of Solids. RSC, Cambridge, 2000.

e  Callister, William D., Jr. Materials Science and Engineering, An Introduction. 7. vyd. : John Wiley and
Sons, 2007.

e  Schubert, Ulrich - Hiising, Nicola. Synthesis of Inorganic Materials. Weinheim : Wiley-VCH, 2000.

e Smart, Lesley - Moore, Elaine. Solid State Chemistry : An Introduction. 2. vyd. : CRC Press, 2005.

e West, Anthony R. Basic Solid State Chemistry. Second Edition. Chichester : John Wiley & Sons, 1999.

e  White, Mary Anne. Properties of Materials. Oxford University Press, NY, 1999.

e Lalena, John N. - Cleary, David A. Principles of Inorganic Materials Design. John Wiley and Sons,

2010.
o Weller, Mark. Inorganic Materials Chemistry. Oxford, UK : Oxford University Press, 1994.

Organicka chemie
Predmét organické chemie. Vazby v organickych slouceninach, hybridni stav uhliku, energie vazby, délka vazby,
polarita vazby. Polarizovatelnost molekul. Jevy na vazbach indukéni a mesomerni efekt, konjugace.

Chemické nazvoslovi. Principy tvorby systematického nazvoslovi organickych sloucenin.

Alkany a cykloalkany, chem. nazvoslovi, struktura a reaktivita. Alkeny, geometricka isomerie u alkent, adi¢ni
reakce, mechanismus a stereochemie adi¢nich reakci. Polymerace.

Opticka aktivita a symetrie molekul. Chiralita molekul, podminky chirality. Optické isomerie (enantiomery),
specificka rotace.

Dieny a polyeny (kumulované, isolované, konjugované). Reakce probihajici na konjugovanych dienech
(podminky pro 1,2- a 1,4- adice a jejich prub¢eh, vysvétleni).

Pericyklické reakce-elektrocyklizacni reakce, pravidla pro jejich prubéh, cykloadi¢ni reakce (Dielsovy-Alderovy),
sigmatropni pfesmyk.

Alkiny a jejich struktura. Vlastnosti trojné vazby, adi¢ni reakce (elektrofilni i nukleofilni reakce), kyselost atomi
vodiku vazanych na sp-hybridni uhlik. pKa hodnoty.

Aromaticky stav a jeho demonstrace (resonancni delokalizacni energie). Benzoidni a nebenzoidni aromaty.
Vlastnosti aromatickych sloucenin, mechanismus elektrofilni aromatické substituce. Vliv substituce na jadie na
vstup elektrofilu na subst. aromat. Empirickd Hammetova rovnice, vyznam konstantr a s.

Halogenderivaty a jejich strukturni typy, rozd€leni z hlediska reaktivity, vysvétlit. Mechanismus nukleofilnich
substituci SN1 a SN2 a stereochemicky dusledek prubéhu. Eliminaéni reakce jako konkurencni reakce, jejich
prubeh a stereochemie, podminky preference substituce versus eliminace. Hydroxyslouceniny-alkoholy a fenoly.
Reaktivita hydroxylové skupiny, kyselost a vliv uhlikatého zbytku na miru kyselosti.

Chinony, struktura a chemické vlastnosti. Ethery struktura a chemické nazvoslovi. Fyzikalni vlastnosti ve
srovnani s alkoholy. Typické chemické vlastnosti, $tépeni vazby C-O, tvorba peroxidickych sloucenin. Epoxidy a
cyklické ethery, jejich chemické vlastnosti. Crown ethery a jejich pouZiti.

Thioly a sulfidy. Srovnani s kyslikatymi analogy. Produkty oxidace sulfinové a sulfonové kyseliny a sulfoxidy a
sulfony. Sulfonové kyseliny a jejich funkéni derivaty (sulfochloridy, estery sulfon. kyselin, sulfonamidy). Estery
mineralnich latek (sulfaty, nitraty, nitrity, fosfaty).

Aminoslouceniny, typy, nazvoslovi. Zakladni chem. vlastnosti. Diazotace a vyuziti diazoniovych soli.
Aminoxidy a jejich vyuziti. Enaminy. Kvarterni amoniové soli, Hoffmanova eliminace. Diazolatky. Diazolkany,
diazoestery, diazoketony jejich priprava a reaktivita. Nitroslouceniny, struktura a chem. nazvoslovi. Vliv
nitroskupiny na uhlikaty zbytek. Pfiprava nitrolatek (ambidentni ionty). Redukce nitrosloucenin v zavislosti na
pH. Azoslouc€eniny, azoxyslouceniny a hydrazolatky. Nitrily a isokyanidy, struktura a ptiprava. Hydrolyza nitrila,
sonitrilova zkouska. Organokovové slouceniny, chem. ndzvoslovi. Vliv kovu na chemické vlastnosti slouceniny.
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Zakladni predstavitelé organokovovych sloucenin a jejich reaktivita a vyuziti v organické syntéze.

Karbonylové slouceniny. Charakterizace karbonylu, nukleofilni adice, reakce s kyslikatymi, dusikatymi a
uhlikatymi nukleofily. Vliv karbonylu na uhlikaty zbytek a vyuziti v organické syntéze. Zakladni jmenné reakce s
vyuzitim karbonylovych sloucenin.

Sacharidy (aldosy, ketosy, triosy, tetrosy, pentosy, hexosy) jejich nazvoslovi, cyklické formy, mutarotace.
Reaktivita karbonylu a hydroxyskupin. Produkty oxidace a redukce sacharidd, amino a deoxysacharidy.
Disacharidy a jejich struktura, redukujici a neredukuyjici disacharidy. Polysacharidy homo a heteropolysacharidy,
zakladni predstavitelé.

Karboxylové kyseliny, jejich struktura a chemické vlastnosti. V1iv uhlikatého zbytku a substituce na kyselost.
Esterifikace. Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin (estery, halogenidy, anhydridy, amidy), jejich pfiprava a
srovnani jejich vlastnosti a z toho vychazejici vyuziti v organické syntéze. Tuky a jejich struktura, zmydelnéni.
Substituéni derivaty karboxylovych kyselin (hydroxykyseliny-laktony, laktidy, aminokyseliny aktamy,
halogenkyseliny, ketokyseliny). Derivaty kyseliny uhlicité, jejich klasifikace a zakladni typy, jejich reaktivita.

Steroidy. Struktura steroidi, napojeni kruhd, ¢islovani, fady steroidi. Steroly (struktura cholesterolu), zlu¢ové
kyseliny, steroidni hormony (muzské, Zenské-estrogeny a gestageny, zasadni rozdily ve struktuie a v Gi¢incich),
kardiotonické steroidy. Heterocyklické slouceniny.

Struktura a systematické nazvoslovi heterocyklickych sloucenin. Elektronova struktura a vliv na chemické
vlastnosti. Pyrrol, thiofen a furan, srovnani jejich chemickych vlastnosti. Struktura pyrrolovych a zlu¢ovych
barviv. Indol, indoxyl, indigo (struktura). Imidazol, pyrazol, thiazol, oxazol jejich zékladni chemicka
charakteristika. Pyridin, struktura a chemické vlastnosti. Pyridinové soli a pyridinium oxid. Chinolin a
isochinolin. Pyryliové soli, flavyliové soli, kumarin, chromon, flavony struktura a vyskyt. Pyrazin, pzrimidin
(baze nukleovych kyselin), pyridazin struktura. Puriny (zékladni pfedstavitelé, baze nukleovych kyselin). Pteriny
( struktura ).

Literatura:
e Mc Murry J. Organickd chemie, pieklad 6. vydani, VUTium Brno a VSCHT Praha, 2007.
e J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers: Organic Chemistry, Oxford University Press, New York
2001.
e E.L. Eliel, S.H. Wilen: Stereochemistry of Organic Compounds, John Wiley & Sons, Inc., New York
1994.
e E.L. Eliel: 4 Practical Introduction to Stereochemistry, John Wiley & Sons, Inc., New York 2001.
e G.T.W. Solomons: Organic chemistry, 6th ed. New York : John Wiley & Sons, Inc.,1996. P. Hrnciar:
Organicka chémia, 3. vyd. Bratislava : SPN, 1990.
e 0. Cervinka: Chemie organickych sloucenin. Dil 1. + 2., 1. vyd., Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1985 a 1987.
e M. Potadek, C. Mazal, S. Jank: Resené priklady z organické chemie. 1. vyd. Brno, Masarykova
univerzita v Brné, 2004.
M. Potacek: Organicka chemie pro biology. 1. vyd. Brno : Vydavatelstvi Masarykovy univerzity, 1995.
F.A. Carey, R.J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry, Part B. New York : Plenum Press, 1990.
Fleming: Hranicni orbitaly a reakce v organické chemii. SNTL, Praha 1983.
O. Exner: Korelacni vztahy v organické chemii. SNTL, Praha 1981.
O. Exner: Struktura a fyzikalni vlastnosti organickych sloucenin. SNTL, Praha 1985.

Pozadavky na prijimaci Fizeni |

Odborny test v rozsahu statni zavérecné zkousky pro bakalarsky studijni obor Chemie na PfF MU (obecna a
fyzikalni chemie, anorganicka chemie, analyticka chemie, organicka chemie a biochemie) zkouma piehled
uchazece v zakladnich chemickych disciplinach a pfedpoklady pro studium daného magisterského oboru.

Doporucena literatura pro pripravu k prijimaci zkousSce:

Klikorka J., Hajek B., Votinsky J. Obecna a anorganicka chemie, 2. vyd. Praha : SNTL, 1989.

Atkins, P. W. Fyzikalna chémia. 6. vyd. Bratislava : Slovenska technicka univerzita v Bratislave, 1999.
Touzin J. Struény ptehled chemie prvkd, Skripta MU Brno, 2001

Mc Murry J. Organické chemie, pieklad 6. vydani, VUTium Brno a VSCHT Praha, 2007.

Sommer L. Zdklady analytické chemie I, VUTium Brno, 1998.
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. Sommer L. a kol. Zdklady analytické chemie II, VUTium Brno, 2000.
. Vodrazka Z. Biochemie, 2. vyd., Praha : Academia, 2007.

Dalsi povinnosti / odborna praxe |

Studenti musi povinné absolvovat praxi na vyzkumném pracovisti nebo ve vyrobnim podniku mimo MU,
zpravidla béhem prvniho semestru studia.

Navrh témat praci a obhajené
price

Témata diplomovych praci vypisuje Rada Ustavu chemie na navrh uéitell a zvefejiiuje jejich aktualni nabidku v
dostate¢ném poctu. Student si z aktualni nabidky svobodné voli téma diplomové prace. O zadani diplomové prace
na zvolené téma zada student na zaCatku prvniho semestru magisterského studia ucitele, ktery téma navrhl.
Zadanim diplomové prace se ucitel, ktery téma vypsal, stava pro studenta, ktery si ho vybral, vedoucim
diplomové prace. Rada Ustavu chemie pisemna zadani diplomovych praci registruje a archivuje. Student mize
kterémukoli uéiteli téchto pracovist’ navrhnout téma své diplomové prace nebo se na tomto tématu dohodnout. V
tomto pifipadé¢ navrhuje ucitel téma diplomové prace pro konkrétniho studenta. Omezenim vybéru ze
zvetejnénych témat diplomovych praci mohou byt jen pfedem uvedené kapacitni diivody pracovisté, na némz ma

vvvvvv

Priklady obhajenych praci:

Elektromigracni techniky v analyze chelatujicich ¢inidel - http://is.muni.cz/th/175763/prif m/
Hmotnostni spektrometrie klastrii a nano-materialt - http://is.muni.cz/th/175993/prif m/
HPLC znacenych oligonukleotidi - http://is.muni.cz/th/175599/prif m/

Kapilarni elektroforéza vybranych peptida a steroidu - http://is.muni.cz/th/211142/prif m/
Analyza metaloproteini pomoci LC-MS - http://is.muni.cz/th/175241/prif m/

Archiv zavérecnych praci obhajenych na Masarykové univerzité od r. 2006 je na http://is.muni.cz/thesis/

Navaznost na dalSi stud. program |

Absolvent magisterského studijniho programu miZe pokracovat ve studiu v doktorském studijnim programu
Chemie na PfF MU, piipadné na jinych VS v CR i v zahrani¢i.

14



http://is.muni.cz/th/175763/prif_m/
http://is.muni.cz/th/175993/prif_m/
http://is.muni.cz/th/175599/prif_m/
http://is.muni.cz/th/211142/prif_m/
http://is.muni.cz/th/175241/prif_m/
http://is.muni.cz/thesis/

C1- Doporuceny studijni plian

Vytvoreni studijniho planu podle pravidel studijniho programu je zakonnym pravem studenta. Pfi sestaveni studijniho
planu musi student dodrzet ustanoveni Studijniho a zkuSebniho fadu fakulty a Pravidla a podminky pro vytvareni
studijniho planu v daném studijnim programu. Jako vychodisko k tvorbé studijniho pldnu muze student vyuzit
nasledujiciho doporuceného studijniho planu. Doporuceny studijni plan rovnomérné rozklada studium do standardni
doby dvou let a zarucuje studentlim, ktefi podle n¢ho studuji, splnéni povinnosti nutnych k ukonceni magisterského
studia béhem standardni doby. Fakultni rozvrh (Casova a prostorova alokace vyuky pfedméti pro dany semestr) je
zpracovan v navaznosti na doporucené studijni plany.

Povinné predméty a povinné volitelné pfedméty a jejich navaznosti jsou uvedeny v doporuceném studijnim planu.
Student mize pozadat garanta programu, aby mohl namisto povinného pfedmétu zapsat predmét analogicky obsahem,
se stejnym ukoncenim a stejného nebo vétsiho rozsahu. Pokud student Gspé$né absolvoval povinny predmét jiz béhem
bakalaiského studia nahradi ho jednim z povinné volitelnych predmétid stejného nebo vétsiho rozsahu. Povinné
pfedméty jsou uvedeny v nasledujicim doporuceném studijnim planu a zahrnuji Oborovy seminaf a Diplomovou praci.
Volitelné predméty jsou vSechny piedméty, které jsou na Pfirodovédecké fakulté a ostatnich fakultach Masarykovy
univerzity v daném obdobi vyucovany a jejichz zapis je pro studenty dan¢ho programu povolen. Vybér volitelnych
predmétli je omezen na povinnost absolvovat minimum 112 kredit za ptedméty ptirodovédeckych, matematickych
nebo informatickych véd, z toho minimalné 100 krediti za predméty z oboru chemickych véd. Volitelné predméty
zvlaste¢ vhodné pro magistersky studijni program Chemie jsou uvedeny v doporuceném studijnim pldnu jako
doporucené volitelné. Zakonceni povinnych a povinné volitelnych predméti je zpravidla zkouskou u prednésky,
klasifikovanym zapoctem u laboratorniho cviceni a zapo¢tem u seminéfe. Zakonceni volitelnych predméta si student
vybira z moznych zakonceni predmétu.

Pti tvorbé a pInéni studijniho planu musi kazdy student studijniho programu dodrzet nésledujici pravidla a podminky:

e Kazdy akademicky rok studia je nutno absolvovat povinny pfedmét bez kreditového hodnoceni C7777
Zachazeni s chemickymi latkami. V 1. ro¢niku studia se povinné absolvuje v prubéhu podzimniho semestru
jednordzova dvouhodinova prednaska, v dalSich ro¢nicich studia je vSak jiz nepovinna. Zapocet z tohoto kurzu
se udéluje na zékladé uspésného vykonani testu. Zapocet z C7777 je nutnou podminkou pro vstup do vSech
predmét, ve kterych dochazi k manipulaci s chemickymi latkami (laboratorni cviceni, diplomova prace
apod.).

e Musi do terminu konani magisterské statni zaveérecné zkouSky zapsat a uspé$né ukoncit vSechny predméty,
které jsou ve studijnim programu povinné a respektovat pfitom stanovené navaznosti.

e Ziskat za celé studium absolvovanim povinnych, povinné volitelnych a volitelnych pfedméti nejméné 120
kreditd.

e Zaabsolvovani povinnych a povinné volitelnych pfedmétti musi student ziskat minimalné 84 kredity.

e  Zpracovat diplomovou praci na zadané téma.

e Student musi uspésné vykonat zkousku z predmétu JA002 Pokrocila odborna anglictina - zkouska pred
prihlaSenim k magisterské statni zaveérecné zkouSce pokud tuto nevykonal v ramci svého predchoziho
bakalatského studia.

e Absolvovat Gspesné vSechny soucdsti magisterské statni zdvérecné zkousky. Zkouska sestdvd z predmétu
Analytickd chemie a dvou dalSich predmétt ze skupiny Anorganickd chemie, Biochemie, Fyzikalni chemie,
Chemie zivotniho prostfedi, Makromolekularni chemie, Materidlova chemie a Organickéd chemie dle vybéru.
Okruhy témat ke statni zavéreéné zkousce jsou k dispozici na adrese http://ustavchemie.sci.muni.cz/

15



kéd

nazev piredmétu

Podzimni semestr

Povinné predméty

C7000
C7001

C7030
C7031
C€7050
CTI71
C8102

Oborovy seminaf [

Diplomova prace |

Separacni metody

Atomova spektrometrie
Elektroanalytické metody
Zachazeni s chemickymi latkami

Specialni metody - laboratorni cviceni

Doporucéené volitelné predméty

Doporucené volitelné predméty

Jarni semestr

Povinné predmeéty

C€3700
C6170

ellellellelle!
X | [ ][] |
=Sl =N NNl NoN i N6}
S| ||| |n| [N
SlI=Io oo

Jakost v analytické laboratori

Analyza materiala - cviceni

Metody chemického vyzkumu - praktikum
Chemicka exkurze

Odborna praxe

Molekulova spektrometrie

Oborovy seminai I1

Diplomova prace 11

Doporucené volitelné predmeéty

Doporucené volitelné predméty

1. rok studia

kredit | rozsah | ukonéeni

2+2
2+2
2+2

3+2

16

0/2
0/0/3
2/0
2/0
2/0
0/0
0/0/5

1/2
0/0/5
0/0/5
0/0
0/0
2/0
0/2
0/0/5

kz
zk
zk
zk

kz

zk

kz

kz

zk

kz

vyulujici

Kanicky

vedouci prace

Havli§

Kanicky,Otruba
Trnkovéa

Piihoda
Farkové,Hrdlicka,Lubal

Farkova
Komaérek
Farkova,Vrbkova
Jankt

Koda,Pinkas,Sindelaf

Kanicky, Taborsky

Kanicky
vedouci prace




kod nazev piredmétu
Podzimni semestr
Povinné predméty
C7777  |Zachazeni s chemickymi latkami
C9000 Oborovy seminar 111
C9001 Diplomova préce II1
Doporucéené volitelné predméty

Doporucené volitelné predméty
Jarni semestr

Povinné predmeéty
CA000 |Oborovy seminat IV
CA001 | Diplomova prace IV

JA002 Pokrocila odborna angliétina - zkouska

Doporucéené volitelné predméty

Doporucené volitelné predméty

2. rok studia

kredit

12

16

20

6

Fakulta nabizi také vyuku francouzstiny, némciny, rustiny a Spanélstiny.

17

rozsah

0/0
0/2
0/0/12

0/2
0/0/20
0/0

ukonceni

kz
zk

vyulujici

Prihoda

Kanicky
vedouci prace

Kanicky
vedouci prace

Hranacova



kod

Doporucené volitelné predméty

nazev piredmétu

Podzimni semestr

Doporucené volitelné predmeéty

Bi7942 |Bioanalytika I - Biomakromolekuly

€5020
C5030
€5040
C5120
C5140
C5241
C5350

Chemicka struktura

Chemicka struktura - seminaft

Jaderna chemie

Pocitace v chemii a chemometrie
Pocitace v chemii a chemometrie - cviceni
Analyticka chemie organickych latek
Analyticka chemie II1

Analyticka chemie III - seminar
Stopova analyza

Lasery v analytické chemii

Kapilérni elektroforéza

Hmotnostni spektrometrie biomolekul
Speciacni analyza

Molekulova luminiscence

Jarni semestr

Doporucené volitelné predméty

Bi7072 |Bioanalytika II - Analytické metody v klinické praxi

C2105
€6020
C6140
€6290

Pocita¢ v analytické laboratofi

Jaderna chemie - laboratorni cvi¢eni

Optimalizace a hodnoceni analytickych metod

Atomova absorpéni spektrometrie

Opticka a hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem
Organicka analyza - praktikum
Metody studia rovnovah a kinetiky reakci

Vybrané metody analyzy pevnych latek
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kredit rozsah ukonceni

2+2
2+2

2+2
1+1

1+2
2+2

2+2
2+2
2+2
2+2
2+2
+2

2+2

2+2
1+2

1+2

2+2
1+2

2/0
2/0
0/1
2/0
1/0
0/2
1/0
2/0
0/1
2/0
2/0
2/0
2/0
2/0
1/0

2/0
0/2
0/0/3
2/0
1/0

1/0

0/0/3
2/0
1/0

zk
zk

zk

zk
zk

zk
zk
zk
zk
zk
zk

zk
kz

zk
zk

zk

kz
zk
zk

vyulujici

Havli§

Broz

Broz

Piihoda
Farkova
Farkova,Lubal

Farkové,Pazdera,Preisler

Lubal,Preisler

Lubal

Komarek
Novotng,Otruba

Havel

Preisler
Kanicky,Komarek,[Lubal

Taborsky,Preisler

Havli§
Farkova,Preisler
Kftivohlavek
Farkové

Komarek

Kanicky

Farkova,Pazdera
Havel

Kanicky,Otruba



E — Personalni zabezpeceni studijniho programu (studijniho oboru) — souhrnné udaje

Vysoka §kola

Masarykova univerzita

Soucast vysoké §koly

Prirodovédecka fakulta

Nazeyv studijniho programu

Chemie

Nazev studijniho oboru

spole¢né pro vSechny obory

Nazev pracovisté: celkem | prof. prepoc. doc. piepoc. odb. as.|z toho svéd.|lektori |asistenti |védecti THP
celkem pocet p. celkem | pocet d. celkem hod. pracov.

Ustav chemie 73 10 7,775 12 10,100 5 6 0 4 36

RECETOX 76 4 2,750 6 5,300 6 0 0 1 59
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F — Souvisejici védecka, vyzkumna, vyvojova, umélecka a dalsi tviirci ¢innost

Vysoka Skola Masarykova univerzita
Soucdast vysoké Skoly Ptirodovédecka fakulta
Nazev studijniho programu Chemie

Nazev studijniho oboru spole¢né pro vSechny obory

Informace o tviirci ¢innosti vysoké S§koly souvisejici se studijnim oborem (studijnim program) |

Ustav chemie (UCh) je nositelem projektu OP VK v oblasti podpory 2.2 — Vysokogkolské vzd&lavani CZ.1.07/2.2.00/07.0436 ,,Inovace vzd&lavani v chemii na P¥F MU
(obdobi feseni 5/2009 — 5/2012), v ramci n¢hoz jsou ve spolupraci s partnerskymi organizacemi a potencialnimi zaméstnavateli realizovany zmény v nabidce dosavadnich i
nové vzniklych kurzi. Ustav chemie se dale ucastni projektu OP VK v oblasti podpory 2.4 — Partnerstvi a sité CZ.1.07/2.4.00/12.0036 ,,Platforma pro pamétkovou pééi,
restaurovani a obnovu‘* (obdobi feseni 1/2011 - 12/2013), projektu OP VK v oblasti podpory 2.2 — Vysokoskolské vzdélavani CZ.1.07/2.2.00/15.0201 ,,Vzdélavani budoucich
stiedoskolskych ucitelt pfirodnich véd a informatiky* (obdobi feseni 10/2010 - 9/2013) a projektu OP VK v oblasti podpory 1.3 — Dalsi vzdélavani pracovniki skol a
Skolskych zatizeni CZ.1.07/1.3.10/02.0024 ,,Modularni systém dal§iho vzdélavani pedagogickych pracovnikti JmK v pfirodnich védach a informatice* (obdobi feseni 3/2010 -
6/2012). Pracovnici Ustavu chemie se dale podileji na feseni vyzkumného zaméru MSM0021622410 ,,Fyzikalni a chemické vlastnosti pokroéilych material a struktur®
(1/2005 — 12/2011) a dalsich projektti podporovanych GACR a MSMT, jejichz piiklady jsou uvedeny nize.

Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostiedi (RECETOX) je nositelem projektu OP VK v oblasti podpory 2.2 — Vysokoskolské vzdélavani Inovace a rozsiteni vyuky
zaméfené na problematiku Zivotniho prostfedi na PfF MU (RECETOX EDUCATION) (Projekt CZ.1.07/2.2.00/15.0213) a projektuOP VK 2.3 Podpora odbornikd a
mezinarodniho networkingu v oblastech environmentalniho vyzkumu v CR (RECETOX NETWORKING) (Projekt CZ1.07/2.3.00/20.0053). Dalé je fesitelem projektu
CETOCOEN - projekt vybudovani Centra pro vyzkum toxickych latek v prostredi. Tvir¢i ¢innost je dlouhodobé€ rozvijena v ramci vyzkumného zaméru INCHEMBIOL -
Interakce mezi chemickymi latkami, prostfedim a biologickymi systémy a jejich disledky na globalni, regionalni a lokalni Grovni (vyzkumny zamér MSM0021622412).

Evidence aktualnich projekti a projektt z pfedchozich obdobi je pfistupna na adresach:
http://www.muni.cz/sci/313010/projects?from_record=1
http://www.muni.cz/sci/313060/projects?from_record=1

Prehled FeSenych grantii a projekti (zadvazné jen pro magisterské programy)

Pracovisté Nazvy grantu a projekti ziskanych pro védeckou, vyzkumnou, uméleckou a dalsi Zdroj Obdobi
tviirci ¢innost v oboru

UCh Analyza biomolekul hmotnostni spektrometrii s laserovou desorpci/ionizaci za Gi¢asti GACR 2010 - 2012
nanomateridli (GCP206/10/J012)

UCh Oxidy a fosfore¢nany kovii jako formy jaderného odpadu: studium sonochemického GACR 2011 -2013
srazeni, tepelnych premén a rozpustnosti (GAP207/11/0555)

RECETOX Zdravotni rizika v Arktidé: Vliv zmén v cyklech kontaminantti zptisobenych zménami EU 2009-2013
klimatu na zdravotni rizika v Arktidé a Evrop¢ (ArcRisk)

RECETOX Dlouhodoby monitoring perzistentnich organickych polutantii ve volném ovzdusi EU 2010-2012
Afriky.

RECETOX MonAirNet - Posileni ptihraniéni spoluprace mezi CR a Rakouskem v oblasti EU 2010-2012
hodnoceni zatizeni volného ovzdusi POPs daného regionu.

RECETOX AirToxPM - Komplexni charakterizace prachovych frakci ve volném ovzdusi EU 2007-2011
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http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=155
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=155
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=291
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=291
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=153
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=5
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=5
http://www.muni.cz/sci/313010/projects?from_record=1
http://www.muni.cz/sci/313060/projects?from_record=1
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=162
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=162
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=158
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=158
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=163
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=163
http://www.recetox.muni.cz/index.php?pg=veda-a-vyzkum--aktualni-velke-projekty&prid=48

I — Uskutecniovani akreditovaného stud. programu mimo sidlo vysoké skoly

Vysoka skola Masarykova univerzita
Soucast vysoké Skoly Prirodovédecka fakulta
Nizev studijniho programu Chemie

Nazev instituce nebo pobo¢ky VS, kde probiha vyuka SP mimo sidlo VS nebo fakulty

Vyuka veskerych programu je uskuteciovana vyhradné v sidle vysoké skoly.
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D — Charakteristika studijnich predmétu

Bi7072 Bioanalytika II - Analytické metody v klinické praxi

Vyucujici: doc. Mgr. Jan Havlis$ Dr.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (plus ukonceni). Doporuc¢ované ukonéeni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile piredmétu: hlavni cile pfednasky: avod do tématu laboratorni diagnostika; na konci kurzu by studenti méli
byt schopni - vymezit vztah bioanalyzy a diagnostiky chorob; - zvazit a pouzit pfislusny postup od vybéru
metody, pfes stanoveni az po vyjadieni vysledku; - rozumét principim zéakladnich metodickych postupt a
béZnych instrumentalnich technik

Osnova:

. uvod, vzorky - preanalyticka faze

. instrumentace - analyzatory; organizace, integrace a miniaturizace analyz

. jakost v klinické analyze - kontrola a fizeni

. analytické metody - vybér a optimalizace

. analytické soupravy; analyticky vysledek - jeho vyjadfovani; vybrané instrumentalni metody
. barevnost - fyzikalni jev a jeho vyuziti v bioanalyze; 1ékatska mikrobiologie

. klinickd imunoanalyza

. klinické aspekty analyzy proteinti

9. klinické aspekty analyzy DNA

10. ptipadova studie - vyvoj metody pro klinickou diagnostiku; pufry v bioanalytice
11. vybrané analyty 1 - anorganické

12. vybrané analyty 2 - organické a makromolekuly

01NN AW~

Vyukové metody: vyuka je zalozena na ppt prezentaci a jejim vykladu. prezentace bude dostupna jako studijni
podklad (Cernobily tisknutelny pdf s vysokym rozliSenim a omezenymi pravy). vzhledem k vykladu, jenz
prezentaci vyznamné rozsifuje, a neexistenci vhodnych ucebnic v ¢eském jazyce pokryvajicich nekteré casti
prednasky je vhodné pfednasku navstévovat.

Metody hodnoceni: zkouska Ustni; u studentti se pfedpoklada pochopeni a znalost zakladnich principl a jejich
vyuziti. zkouska se sestava ze tii zakladnich otazek, které budou postupné v priabéhu zkouseni rozvijeny, aby
student mohl prokazat miru porozumeéni tématu.

Literatura:

e Chromy, Vratislav. Bioanalytika : analyticka chemie v laboratorni mediciné. 1. vyd. Brno :
Masarykova univerzita v Brn¢, 2002. 267 s. ISBN 80-210-2917-. info

e Chromy, Vratislav - Fischer, Jiti. Analytické metody v klinické chemii. 1. vyd. Brno : Masarykova
univerzita, 2000. 215 s. ISBN 80-210-2363-5. info

Bi7942 Bioanalytika I - Biomakromolekuly

Vyuéujici: doc. Mgr. Jan Havli$ Dr.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (plus ukonceni). Doporu¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: hlavni cile pfednasky: uvedeni do pojmu bioanalytika; na konci kurzu by studenti méli byt
schopni - porozumét postupiim pii analyze biomakromolekul a suprabiomolekularnich struktur (nukleové
kyseliny, proteiny a jejich komplexy, lipidové struktury) se zvlastnim zfetelem na vyuziti hmotnostni
spektrometrie jako vSestranné analytické techniky; - osvojit si zakladni teoretické pozadi téchto postupt
Osnova:

e 1) analytické postupy v bioanalytice — narocnost; vysocevykonné a nizkokrokové analyzy,
standardizace

e 2) afinitni metody — princip, provedeni, pouziti (separace, interakéni studie), IMAC, APAGE

e 3) imunoanalytické metody — princip; imunoanalyza — precipitacni, aglutina¢ni, imunoeseje, metody:
FIA, LIA, RIA, EIA, ELISA, IAC, IACE, SELDI...

e 4) separace biomakromolekul — gelova elektroforéza; principy, provedeni (1D, 2D; polyakrylamid,
agar6za); blotovani; 2D kapalinova chromatografie
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e 5) genomika (analyza DNA) — zéklady genetiky (struktura, funkce DNA), analytické postupy: PCR,
restrikéni enzymy; identifikace znadmé (hybridizace) a neznamé sekvence (Sangerova m.,
pyrosekvenace, 454, Solexa, Solid); identifikace zmén v DNA; metylace DNA a jeji analyza

e 0) zéklady hmotnostni spektrometrie — principy; ionizace (ESI — dekonvoluce spektra; MALDI),
hmotnostni analyza (tandemova MS), detekce, vakuova technika; hmotnostni spektrum, zakladni pojmy
v MS

e 7) proteomika (analyza proteinli a jejich komplext) — zéklady proteomiky (struktura proteini a
proteinovych komplexii, organizace proteomu)

e 8) expresni proteomika — metodika (MS: bottom-up, top-down), MS: identifikace proteinu pomoci
peptidovych otiskii/map, bioinformatika v MS-asistované proteomice; MS: identifikace proteinu
pomoci sekvence aminokyselin; dalsi metody expresni proteomiky: 2D HPLC, 2D PAGE, 2D analyza
obrazu

e 9) kvantitativni analyza proteind — kvantifikace pomoci hmotnostni spektrometrie, vsunuti kvantitativni
informace do MS spektra (metoda vnitiniho standardu; hmotnostni znacka — ICAT, ICMT, TMT,
MCAT, GIST, SILAC, SIL), deSifrovani kvantitativni informace v MS spektru; automatizace
v proteomice (problémy Al)

e 10) funkéni proteomika — metodika (nasledna a paralelni analyza), metody studia interakce protein-
protein (Y2H; BiFC; mbSUS; MeRA; SEAM - znaceni myc, TAP, FLAG, His; vyuziti iontové
mobility); absolutni kvantifikace proteinti a peptidi pomoci MS (SIL, VICAT, QCAT; molarni
ionizaéni koeficient; pravdépodobnostni ptistup)

e 11) strukturni proteomika — metodika (zesitovani molekularnimi pravitky), metody (FTICR MS);
shotgun proteomika — spojené techniky

e 12) analyza post-transla¢nich modifikaci — formy PTM, MS analyza PTM - lokalizace; glykosylace,
fosforylace; ur¢eni rozsahu PTM

e 13) lipidomika (analyza lipidG a bunéénych membran) — zaklady lipidomiky (struktura funkce
bunécnych membran a jejich slozek), analytické postupy: extrakce lipidi, TLC, GC, LC, SFC, GPC,
MS (PIS, HGS, FAS), MS analyza, shotgun analyza

Vyukové metody: vyuka je zalozena na ppt prezentaci a jejim vykladu. prezentace bude dostupna jako studijni
podklad (Cernobily tisknutelny pdf s vysokym rozliSenim a omezenymi pravy). vzhledem k vykladu, jenz
prezentaci vyznamné rozsifuje, a neexistenci vhodnych ucebnic v Ceském jazyce pokryvajicich nékteré casti
prednasky je vhodné prednasku navstévovat.

Metody hodnoceni: zkouska ustni; u studenti se pfedpoklada pochopeni a znalost zakladnich principt a jejich
vyuziti. zkouska se sestava ze tii zakladnich otazek, které budou postupné v priabéhu zkouseni rozvijeny, aby
student mohl prokézat miru porozumeéni tématu.

Literatura:

e Mikkelsen, Susan R. - Cortén, Eduardo. Bioanalytical chemistry. Hoboken, N.J. : John Wiley & Sons,
2004. xvii, 361. ISBN 0-471-54447-7. info

e Posttranslational modifications of proteins :tools for functional proteomics. Edited by Christoph
Kannicht. Totowa, N.J. : Humana Press, 2002. xi, 322 s. ISBN 0-89603-678-2. info

e Liebler, Daniel C. Introduction to proteomics :tools for the new biology. Edited by John R. Yates.
Totowa, NJ : Humana Press, 2002. ix, 198 s. ISBN 0-89603-992-7. info

e Foundations of Comparative Genomics. Edited by Arcady R. Mushegian. 1. Title. Burlington, USA :
Elsevier Academic Press, 2007. 265 s. ISBN 0120887940. info

e Quantitative proteomics by mass spectrometry. Edited by Salvatore Sechi. Totowa, N.J. : Humana
Press, 2007. x, 218 p. ISBN 978-1-58829-571. info

e Benfey, Philip N. - Protopapas, Alex D. Essentials of genomics. Upper Saddle River, N.J. : Prentice-
Hall, 2005. xiv, 346 p. ISBN 0-13-047018-X. info

CA000 Oborovy seminai IV

Vyucujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc.

Rozsah: 0/2/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Ukonceni: z.

Cile predmétu: Zpravy o postupu a prezentace vysledkd samostatnych projekti, diplomovych a disertaénich
praci. Informace z literatury o nejnovéjsich vysledcich a vyvoji v oboru. Referatové zpracovani piehlednych
¢lankt. Studenti se nauci spravné interpretovat védecké poznatky z literatury a prezentovat vysledky vlastni
vyzkumné prace.

Osnova:

e  Prispévky studentli, vyucujicich a externistil.
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Vyukové metody: Diskuse, Cetba, prezentace, skupinové projekty, domaci ulohy atd.
Metody hodnoceni: Zapocet je ud€len za i¢ast na seminafi a aktivni vystoupeni studenta.
Literatura:

e  Current journals specified by the lecturers
o Angewandte Chemie International Edition. 2009. ISSN 1433-7851. info
o Journal of the American Chemical Society. 2009. ISSN 0002-7863. info

CAO001 Diplomova prace IV

Vyucdujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/20. 20 kr. Doporucované ukonceni: kz. Jind mozna ukonceni: z.

Cile pfedmétu: Pfedmét diplomova prace je koncipovan jako kurz motivujici studenta ke zpracovani vysledkt
vlastniho vyzkumu ve formé diplomové prace spliujici veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto
kurzu zajisti, ze student odevzda diplomovou praci odsouhlasenou vedoucim. Student by tak mél byt pfipraven
k uspésné obhajobé prace. Navic student hloub¢ji porozumi vyzkumnym metodam pouzivanym v dané oblasti,
bude schopen samostatné vyzkumné ¢innosti a bude si uvédomovat etické aspekty védecké prace.

Osnova:

e Individualni konzultace v priibéhu zpracovani diplomové prace.

Vyukové metody: Vlastni reSersni ¢innost, vyzkumna prace v laboratofi, konzultace s vedoucim.
Metody hodnoceni: Zapocet je udéleny za odevzdani prace se souhlasem vedouciho.
Literatura:

e Eco, Umberto - Seidl, Ivan. Jak napsat diplomovou praci. Olomouc : Votobia, 1997. 271 s. ISBN 80-
7198-173-7. info

e Literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace (Literature according to the recommendation of
the thesis supervisor)

C2105 Pocitac v analytické laboratori

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc., doc. Mgr. Jan Preisler Ph.D.

Rozsah: 0/2/0. 2 kr. (plus ukonceni). Ukonéeni: kz.

Cile piedmétu: Student se seznami s vyuzitim pocitace pro ziskavani, zpracovani a prezentaci dat. Cilem je
zvySeni pocitacové gramotnosti; ziskané védomosti a dovednosti jsou nutnym pifedpokladem pro dalsi studium,
dokonceni bakalatské prace i pro praxi.

Osnova:

e 1. Uvod. Vyuziti programu MS Excel pro zpracovani dat 2. ORIGIN - software pro vizualizaci dat,
tvorbu grafii a analyzu dat 3. Statisticky software (napt. STATISTICA, Statgraphics, ADSTAT) 4. QC
Expert - software pro statistické fizeni jakosti a statistickou analyzu dat 5. Vyuziti matematicky
orientované¢ho software v chemii (napt. Matlab, Maple) 6. Rozhrani pfistroj - pocitac, vstup a vystup dat
7. Zaklady programovani (textové a grafické programovaci jazyky) 8. PC jako virtualni instrument -
LabView 9. Softwarové nastroje pro prezentaci dat (napt. MS Word, MS PowerPoint, ADOBE
Acrobat) 10. Nastroje pro praci s internetem (www a ftp servery, tvorba webovych stranek) 11.
ZabezpeCeni pocitate (hardwarové i softwarové) 12. Dal§i moznosti vyuziti pocita¢t v analytické
laboratofi (napt. MathType, Isis Draw)

Vyukové metody: Prednasky
Metody hodnoceni: Zavérecna tstni zkouska
Literatura:

e Handouts provided by teacher during the course

C3700 Jakost v analytické laboratori

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc.

Rozsah: 1/2/0. 3 kr. (plus ukonceni). Ukonéeni: zk.

Cile predmétu: Cilem kurzu je seznamit studenty se zpusoby vyjadfovani jakosti, jejiho sledovani a fizeni.
Osnova:
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e 1. zéklady statistiky 2. testovani hypotéz, ANOVA 3. zasady spravného mefeni 4. chemickad metrologie
5. kalibrace 6. referencni materialy 7. validace analytickych metod 8. vzorkovani 9. nejistoty 10.
navaznost chemickych meéteni 11. jakost a jeji fizeni 12. regulacni diagramy 13. vnitini kontrola
laboratote, mezilaboratorni zkousky

Vyukové metody: Typ vyuky: prednasky, diskuse v hodiné, teorie je probirana v ptfimé spojitosti s praktickymi
priklady, praktické ulohy jsou feseny na PC

Metody hodnoceni: Typ zkousky: pisemna zkouska, istni zkous§ka, samostatné prace ve cviceni

Literatura:

e  Suchéanek, Miroslav - Plzak, Zbynék - Svubrt, Pavel - Koruna, Ivan. KVALIMETRIE 7. Validace
analytickych metod. Praha : EURACHEM-CR, 1997. 137 s. ISBN 80-901868-2-3. info

C5020 Chemicka struktura

Vyudujici: doc. RNDr. Pavel Broz Ph.D.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Na konci kurzu bude student schopen pouzit znalosti zakladnich spektroskopickych metod
(hmotnostni spektrometrie, difrakéni analyza, IC spektroskopie, NMR atd.) k identifikaci chemické struktury.
Bude schopen navrhnout vhodny postup ke studiu chemickych latek a interpretovat ziskané udaje.

Osnova:

e 1. Difrakce elektrond a rtg. zafeni . Elektrony jako ¢astice i zafeni, kvantova ¢isla, difrakce na souboru
rovin (Huygensova a Ewaldova konstrukce), pfima a reciprokd mifizka, interference (Lauecho a
Braggova metoda), radidlni distribu¢ni funkce (Wierlova rovnice). 2. Absorpce elektronli a gama
zéfeni. Hmotnostni spektrometrie (metody ionizace, rozliSeni a detekce, skupina molekulového piku,
hlavni typy fragmentace). Moessbauerova spektroskopie (isotopovy posun, kvadrupolové Sté€peni). 3.
Fotoelektronova spektroskopie. Absorpce rtg. fotonu (XPS, ESCA), elektronu (Auger) a UV kvanta
(UPS). Rtg. fluorescence. 4. Absorpce UV a vis. zéafeni. Elektronova spektroskopie, (Franckiv-
Condondv princip, vibracni a rotani struktura energetickych diagramt) termicka relaxace,
fluorescence, fosforescence (typy elektronovych piechodd, ¢astice v jednorozmérné potencialové jame,
chromofory, auxochromy, posuny absorpci vn&j§imi a vnitinimi vlivy). VyuZziti elektronové
spektroskopie ve strukturni a kvantitativni analyze (Lambertiv-Beertiv zakon). 5. Molekuly
v elektrickém poli (polarizovatelnost, indukovany a permanentni dipolovy moment, permitivita
dielektrika). Polarizace indukovana a orientacni, Clausius-Mossotiho a Debyeova rovnice. Méfeni
dipolovych momentti (Halverstadt-Kumlerova metoda, Gugenheim-Smithova metoda). Index lomu a
moléarni refrakce. 6. Molekuly v elektrickém poli svételné viny. Rayleightiv a Ramantv rozptyl,
Ramanova spektroskopie (anisotropie polarizovatelnosti, depolarizace, Stokesovy a antistokesovy
ptechody, Ramanova spektra vibrac¢ni a rotacni). 7. Absorpce IR a MW zafeni. IR spektra vibracni
(harmonicky a anharmonicky oscilator, energie vibra¢nich hladin, typy normalnich vibraci). Pfechody
mezi vibra¢nimi energetickymi hladinami (NIR spektroskopie v kvalitativni a kvantitativni analyze).
Spektra vibra¢ni, rotaéni a rotaéni (tuhy a elasticky rotor, rotacni distorsni konstanta). 8. Pfechod svétla
latkami. Lom svétla (Snelldv zakon, méfeni indexu lomu, zavislost na vlnové délce, hustoté). Vliv
elektrického pole (Kerriv efekt, Kerriiv faktor a konstanta a jejich vyuziti ve strukturni analyze). 9.
Opticka aktivita (specifickd otacivost, zavislost na vinové délce, Drudeova rovnice, Cottontiv efekt,
optickd rotaéni disperse, cirkularni dichroismus). Opticka otacivost a struktura (absolutni hodnota,
oktantové pravidlo). 10. Molekuly v magnetickém poli. (Magneticka indukce, magnetizace, anisotropie
magnetické susceptibility. Dielektrika, paramagnetika, ferromagnetika (Curietv zakon, Weissova
korekce, Curicova teplota). 11. Elektronova paramagnetickd resonancni spektroskopie. Elektron
v magnetickém poli, podminka resonance, Landého g-faktor, Hyperjemné Sté€peni - multiplicita signalt.
12. Nuklearni magneticka resonancni spektroskopie. Chovani jader v magnetickém poli, jaderny spin,
kvantova Cisla, podminka resonance, stinici konstanta (substitucni, sterickd a solvatacni slozka). Spin-
spinova interakéni konstanta, postupna redukce multipleti, po¢et NMR signal a symetrie molekuly,
intenzita signal a vyuziti v kvantitativni analyze.

Vyukové metody: Teoreticka pfiprava v oblasti spektroskopickych metod pro identifikaci chemické struktury
spojena s vypoctovym semindfem s praktickymi vystupy.

Metody hodnoceni: Ustni zkouska, pfedpokladem je zapodet ze seminafe.

Literatura:
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Atkins, Peter William. Physical chemistry. 6th ed. Oxford : Oxford University Press, 1998. 1014 s. +.
ISBN 0-19-850101-3. info

C5030 Chemicka struktura - seminar

Vyudujici: doc. RNDr. Pavel Broz Ph.D.

Rozsah: 0/1/0. 1 kr. (pfif plus uk plus > 4). Ukonceni: z.

Cile predmétu: Praktické vypocty k jednotlivym tematim pfednasky Chemicka struktura (C5020). Studenti
vyuziti ziskanych informaci ze spektroskopickych metod (hmotnostni spektrometrie, difrakéni analyza, I1C
spektroskopie, NMR atd.) k identifikaci chemické struktury a budou schopeni navrhnout vhodny postup ke
studiu chemickych latek a interpretovat ziskané udaje.

Osnova:

1. Difrakce elektront a rtg. zateni . Elektrony jako Castice i zafeni, kvantova Cisla, difrakce na souboru
rovin (Huygensova a Ewaldova konstrukce), pfima a reciprokd mifizka, interference (Laucho a
Braggova metoda), radidlni distribu¢ni funkce (Wierlova rovnice). 2. Absorpce elektronli a gama
zafeni. Hmotnostni spektrometrie (metody ionizace, rozliSeni a detekce, skupina molekulového piku,
hlavni typy fragmentace). Moessbauerova spektroskopie (isotopovy posun, kvadrupolové Sté€peni). 3.
Fotoelektronova spektroskopie. Absorpce rtg. fotonu (XPS, ESCA), elektronu (Auger) a UV kvanta
(UPS). Rtg. fluorescence. 4. Absorpce UV a vis. zafeni. Elektronova spektroskopie, (Franckiv-
Condondv princip, vibraéni a rotani struktura energetickych diagramil) termicka relaxace,
fluorescence, fosforescence (typy elektronovych piechodd, ¢astice v jednorozmérné potencialové jame,
chromofory, auxochromy, posuny absorpci vné&j§imi a vnitinimi vlivy). Vyuziti elektronové
spektroskopie ve strukturni a kvantitativni analyze (Lambertiv-Beertiv zakon). 5. Molekuly
v elektrickém poli (polarizovatelnost, indukovany a permanentni dipolovy moment, permitivita
dielektrika). Polarizace indukovana a orientacni, Clausius-Mossotiho a Debyeova rovnice. Méfeni
dipolovych momentti (Halverstadt-Kumlerova metoda, Gugenheim-Smithova metoda). Index lomu a
moléarni refrakce. 6. Molekuly v elektrickém poli svételné viny. Rayleightiv a Ramantv rozptyl,
Ramanova spektroskopie (anisotropie polarizovatelnosti, depolarizace, Stokesovy a antistokesovy
ptechody, Ramanova spektra vibrac¢ni a rotacni). 7. Absorpce IR a MW zafeni. IR spektra vibracni
(harmonicky a anharmonicky oscilator, energie vibrac¢nich hladin, typy normalnich vibraci). Pfechody
mezi vibraénimi energetickymi hladinami (NIR spektroskopie v kvalitativni a kvantitativni analyze).
Spektra vibra¢ni, rotaéni a rotaéni (tuhy a elasticky rotor, rotacni distorsni konstanta). 8. Pfechod svétla
latkami. Lom svétla (Snelldv zakon, méfeni indexu lomu, zavislost na vlnové délce, hustoté). Vliv
elektrického pole (Kerriv efekt, Kerriiv faktor a konstanta a jejich vyuziti ve strukturni analyze). 9.
Opticka aktivita (specifickd otacivost, zavislost na vinové délce, Drudeova rovnice, Cottontiiv efekt,
optickd rotaéni disperse, cirkularni dichroismus). Opticka otacivost a struktura (absolutni hodnota,
oktantové pravidlo). 10. Molekuly v magnetickém poli. (Magneticka indukce, magnetizace, anisotropie
magnetické susceptibility. Dielektrika, paramagnetika, ferromagnetika (Curietv zakon, Weissova
korekce, Curiecova teplota). 11. Elektronova paramagnetickd resonancni spektroskopie. Elektron
v magnetickém poli, podminka resonance, Landého g-faktor, Hyperjemné §té€peni - multiplicita signalt.
12. Nuklearni magneticka resonancni spektroskopie. Chovani jader v magnetickém poli, jaderny spin,
kvantova Cisla, podminka resonance, stinici konstanta (substitu¢ni, sterickd a solvatacni slozka). Spin-
spinova interak¢ni konstanta, postupna redukce multiplet, po¢et NMR signal a symetrie molekuly,
intenzita signal a vyuziti v kvantitativni analyze.

Vyukové metody: Vypoctovy seminaf v oblasti spektroskopickych metod pro identifikaci chemické struktury
s praktickymi vystupy.

Metody hodnoceni: Udast na seminafi je povinna pro ziskani zapoétu. Kromé toho je tfeba spravné vyfesit
alespon 50% prikladi ze zavéreéného pisemného testu.

Literatura:

Atkins, Peter William. Physical chemistry. 6th ed. Oxford : Oxford University Press, 1998. 1014 s. +.
ISBN 0-19-850101-3. info

C5040 Jaderna chemie

Vyucujici: prof. RNDr. Jiti Pfihoda CSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Kurs seznamuje studenty se zaklady jaderné chemie a nékterych aplikacnich oblasti. Cilem
pfedmétu je ziskani znalosti o atomovém jadfe, vlastnostech izotopl (izotopové efekty), typech radioaktivnich
pfemén, kinetice radioaktivnich pfemén, ionizujicim zafeni (vlastnosti, méfeni, chemické a biologické ucinky),
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jadernych reakcich, metod¢ radioaktivnich indikatort, jaderné $tépné reakci a zakladech jaderné energetiky.
Soucasti prednasky je exkurze do jaderné elektrarny Dukovany.

Osnova:

1. Atomové jadro Subatomarni Castice: typy interakci, mechanismus interakce, silové pole, virtualni
castice jako kvanta pole. Klasifikace ¢astic. Fundamentalni ¢astice. Vlastnosti leptont a antileptomt,
leptonové cislo, zakon zachovani. Hadrony a antihadrony, kvarky, klasifikace hadronti. Soudrznost
kvarkti v hadronech. Baryonové ¢islo, zdkon zachovani. Soudrznost atomového jadra, vyklad pomoci
virtudlnich gluond a piont, jaderné sily. Potencidlova jama a bariéra, vyska bariéry, tunelovy efekt.
Energetické stavy v potencidlové jamée: hladinovy model jadra, kvantové Eislo j, schéma energetickych
hladin, pocet nukleont na hladindch, slupky, nukleonové konfigurace jader. Magicka Cisla a jadra,
vyskyt stabilnich nuklidi a izotopl. Spin jadra. Vazebna energie a stiedni vazebna energie jadra.
Kapkovy model jadra, vypocet vazebné energie a hmotnosti jadra, hladinova stabilizace kapkového
modelu. Excitace a deexcitace jadra. Tvar jadra, rotaéni excitace. 2.Vlastnosti izotopt Prvky v pfirod¢,
jaderné, chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti izotopl, vyznam izotopovych efektl, separacni
faktor. Izotopové efekty v hustoté, pfi pohybu iontt v magnetickém poli. Plynova centrifuga, izotopovy
efekt v difuzi plynt a ve skupenskych pfeménach. Reakce izotopové vymény, vyroba tézké vody,
separace 15N/14N procesem NITROX. Izotopové efekty v reakéni rychlosti. 3.Radioaktivni piemény
Hmotnostni podminka, pfeménova energie, zdkony zachovani, stav jadra po pfeméné. Oblast existence
stabilnich a radioaktivnich nuklidi. Pfemény beta: vyklad pomoci hladinového modelu jadra,
hmotnostni parabola, pfeména nukleonti a slabd interakce. Pfeména b+, b-, elektronovy zachyt (a
nasledné déje): zména kvarkového slozeni nukleonu, posunové ziakony, hmotnostni podminky,
pfeménova energie, spektrum emitovanych castic, vybérova pravidla pro zménu spinu a parity. Pfeména
a: vyskyt, pfeménova energie, spektrum emitovanych castic, vyklad pomoci tunelového efektu. Procesy
spojené s deexcitaci jadra: emise fotonli (pfechody elektrické a magnetické, vybérové pravidlo,
okamzita a zpozdeéna emise, jaderné izomery), vnitini konverze, emise nukleond. Samovolné $tépeni:
tunelovy efekt, souvislost s kapkovym modelem jadra, aktivacni energie, parametr Stépeni. Vétvené
premény. Odrazova energie (odvozeni) a chemické nasledky radioaktivnich pfemén, vliv zmény
atomového cisla. 4.Kinetika radioaktivnich pfemén Zakladni zédkon radioaktivnich pfemén, pifeménova
konstanta, rychlost pfemény, aktivita, mémé aktivita, jednotky. Casova zména aktivity, polodas
premény, jeho urCovani z Casové zmény aktivity, polocas u vétvené premény. Statisticky charakter
radioaktivni pfemény. Hmotnost radioaktivniho nuklidu, uréovani velmi dlouhych polocast. Chemické
chovani stopovych koncentraci radioaktivnich nuklidi. Urcovani kratkych dob Zivota excitovanych
hladin. Kinetika hromadéni radioaktivnitho produktu radioaktivni pfemény (odvozeni). Trvald
radioaktivni rovnovaha, pfehled radioaktivnich fad, riziko radonu. Pfechodné radioaktivni rovnovéha.
Generator kratkodobého radioaktivniho nuklidu. Pfirozena radioaktivita a radioaktivni prvky. 5.
Ionizujici zafeni Zakladni pojmy: ionizace, excitace, absorpce a dosah zafeni, sd€lovani energie,zmény
energie a toku zafeni pfi prichodu latkou. Davka zafeni, davkovy piikon, expozice, expozicni piikon,
linearni pfenos energie. Mechanismus absorpce zafeni alfa (jaderné brzdéni, interakce s orbitalnimi
elektrony, Braggova kfivka), beta (interakce s orbitalnimi elektrony, brzdné a Cerenkovovo zafeni),
gama (Comptontv rozptyl, fotoefekt, tvorba part). Absorpéni kiivky pro jednotlivé druhy zateni, dosah
ve vzduchu a jinych materidlech,princip ochrany pied zafenim, polovrstva. Absorpce neutronového
zéfeni (zpomalovani, jaderna rekace). Zdroje zafeni. Méfeni a detekce ionizujiciho zéafeni. Zakladni
schéma aparatury., princip méfeni aktivity (Cetnosti) davky a odvozenych veli¢in, spektrometrie).
Plynové ioniza¢ni detektory: typy, princip funkce, plynové zesileni, provedeni detektort, jejich pouziti,
mrtva doba detektoru. Scintilacni detektory: princip funkce, fotondsobic, typy detektorti a jejich pouziti.
Cerenkoviiv detektor. Polovodi¢ové detektory: princip funkce, pouzivané materialy, typy detektori,
jejich konstrukce a pouziti. Princip spektrometrie jaderného zafeni: funkce analyzatoru vysky impulzu,
méfici kanal, rozliSovaci schopnost detektoru, srovnani teoretického a realného spektra gama zareni.
Me¢feni neutronti. Metodika méfeni: souvislost aktivity a ¢etnosti, metody méfeni aktivity (koincidence,
zhaSeni v kapalné scintilaci), metody sniZzovani pozadi. Termoluminiscencni dozimetry, fotograficka
detekce ionizujiciho zafeni, stopové detektory. Vyuziti absorpce ionizujicitho zafeni: aplikace
v chemickém primyslu (méfeni tloustky materialu, radiografie, eliminace statické elektfiny), analyza
pomoci absorpce zafeni g a neutrond, stanoveni vlhkosti z rozptylu neutronti, stanoveni specifické
hmotnosti z rozptylu gama zafeni. Analyza metodou PIXE a radioizotopovou rtg analyzou. Chemické
ucinky ionizujiciho zafeni: excitace, ionizace, osud excitovanych stavl, iontll a elektron. Vznik a
reakce radikald. Zdroje zafeni pro radiolyzu. Zékladni reakce pfi radiolyze vody a uhlovodikd.
Radiolyza vodnych roztokli, chemicka dozimetrie. Vyuziti ionizujicitho zafeni v technologii polymert.
Vliv ionizujiciho zéafeni na lidsky organismus. Pfimy a nepifimy biologicky ucinek zateni, molekularni
podstata poSkozeni. Jakostni faktor, davkovy ekvivalent, radia¢ni vahovy faktor, ekvivalentni davka,
tkanovy vahovy faktor, efektivni davka. Deterministické €inky: obecna charakteristika, prahova davka,
faktory ovlivilyjici ucinek ionizujiciho zafeni na clovéka, typy poskozeni organismu. Stochastické
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ucinky: obecna charakteristika, formy poskozeni organismu, kdy lze poskozeni ocekavat, odhad rizika,
linearni bezprahova teorie a jeji kritika. 6. Jaderné reakce Slozené jadro jako mechanismus jaderné
reakce pii nizkych a stfednich energiich projektilu, excitacni energie a deexcitace slozeného jadra.
Energetické zabarveni jaderné reakce. Kinetika jaderné reakce, u€inny prifez, zavislost vzniklé aktivity
na dob¢ ozafovani, nasycena aktivita. Zavislost vytézku jaderné reakce na energii projektilu pro endo- a
exoergické reakce, prahova energie, rezonance. Realizace jadernych reakci: pozadavky na teréovy
material, zdroje neutronti, kladnych projektild (cyklotron, linearni urychlovac) a fotoni (betatron),
zpracovani ozafenych tercl, vyznam volby jaderné reakce pro mérnou aktivitu, radioaktivni necistoty.
Prakticky dulezité reakce neutroni: reakce (n,gama) - vyroba radioaktivnich izotopli a transurand
(kombinace reakce (n, g) a pfemény b-), procesy PUREX a TRAMEX. Reakce (n,2n), (n,p), (n,alfa) a
jejich prakticky vyznam. Dulezité reakce kladnych projektilt: (alfa,n), (d,n), (p,n), (p, xn). Reakce
tézSich iontd: priprava tézSich transurand, princip identifikace nestalych jader. Reakce fotond.
Aktivacni analyza: kvalitativni a kvantitativni, destruktivni a nedestruktivni, vyuziti okamzitych ¢astic.
Chemické dusledky jadernych reakci, reakce horkych atomu. 7. Indikatorova metoda Princip metody,
izotopicky modifikované slouceniny, vyroba zékladnich znacenych sloucenin, princip syntetickych a
biosyntetickych metod, Wilzbachova metoda tritiovani, metody vyuzivajici izotopové vymény. Ptiklady
pouziti indikatorové metody: samodifiize, izotopova vymeéna, metabolicky obrat, reakéni mechanizmy
(molekularni presmyky, biosyntéza, metabolismus), metoda izotopového zied’ovani, rozpustnost,
velikost povrchu, rozd€lovaci rovnovahy, radioaktivni Cinidla. Metodika indikatorovych pokusi,
radionuklidova a radiochemicka Cistota preparati. Vyuziti stabilnich izotopt 8. Jaderna §tépna reakce,
zaklady jaderné energetiky Stépna reakce: uvoliiovani energie a neutrontl, vlastnosti §tépnych produkti.
Retézova §tépna reakce, neutronova bilance, multiplikaéni faktor k a k(inf), mozné kombinace paliva a
moderatoru, rychlé a pomalé reaktory, mnozivy charakter rychlého reaktoru. Zakladni typy
energetickych reaktort, popis reaktoru VVER-440, Cernobylsky reaktor. Schéma jaderné elektrarny,
bezpecnost provozu, fizeni reaktoru. Exkurze do jaderné elektrarny Dukovany.

Vyukové metody: prednaska

Metody hodnoceni: Zkouska Gstni.
Literatura:
e  Majer, Vladimir. Zaklady jaderné chemie, Praha, 1981.
e Hala, Jifi. Radioaktivita, ionizujici zdreni, jaderna energie. Prvni vydani. Nakladatelstvi Konvoj, spol.
s.r.o. : Brno, 1998. 311 s. ISBN 80-85615-56-8. info
C5120 Pocitace v chemii a chemometrie

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc.

Rozsah:

1/0/0. 1 kr. (plus ukonc¢eni). Doporuc¢ované ukonéeni: k. Jina mozna ukonéeni: zk.

Cile piFedmétu: Cilem pfedmétu je seznamit studenty se zplsoby zpracovani experimentalnich dat.

Osnova:

1. Odhady zakladnich metrologickych charakteristik vysledkt. 2. Testovani metrologickych vlastnosti
vysledku. 3. Urcovani matematického modelu a jeho parametrtl, regrese. 4. Linearni regrese. 5. Metody
obecné regrese, minimalizace funkci. 6. Absolutni a relativni chyba. Zakladni zdroje chyb. Vyjadreni
chyby v obecném tvaru. 7. Pfiblizné feSeni algebraickych a transcendentnich rovnic. Numerické feseni
systémt linearnich algebraickych rovnic. Numerické integrovani funkci. 8. Interpolace funkci.
Numerické derivovani. Pfiblizné feSeni diferencidlnich rovnic. Metoda Monte Carlo. 9. Planovani
pokust. 10. Faktorova analyza. 11. PLS. 12. Umélé neuronové sité.

Vyukové metody: Typ vyuky: pfednasky, diskuse v hodiné

Metody

hodnoceni: Typ zkousky: pisemna a ustni zkouska

Literatura:

C5140

Pytela, Oldtich. Chemometrie pro organické chemiky. 3. pteprac. vyd. Pardubice : Univerzita
Pardubice, 2000. 199 s., 26. ISBN 80-7194-309-6. info

Pocéitace v chemii a chemometrie - cviceni

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc., doc. RNDr. Pfemysl Lubal Ph.D.

Rozsah:

0/2/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Ukonceni: z.
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Cile piredmétu: Cilem predmétu je seznamit studenty s moznostmi pouziti pocitacli v chemii, zejména pfi
zpracovani experimentalnich dat.
Osnova:

e 1. Seznameni s program ISIS Draw. 2. Sezndmeni s programem Winstat. 3. Odhady zakladnich
metrologickych charakteristik vysledkli s pouzitim programti MS Excel a Winstat. 4. Testovani
metrologickych vlastnosti vysledkii s pouzitim programi MS Excel a Winstat. 5. Linearni regrese
s pouzitim programi MS Excel a Winstat. 6. Seznameni s programem Maple a moznostmi jeho vyuziti
v chemii. 7. Seznameni s programem STATISTICA a moznostmi jeho vyuziti v chemii. 8. Pouziti
internetu v chemii.

Vyukové metody: Typ vyuky: feSeni praktickych uloh na PC
Metody hodnoceni: Typ zkousky: samostatné prace na PC
Literatura:

o Pytela, Oldtich. Chemometrie pro organické chemiky. 3. pteprac. vyd. Pardubice : Univerzita
Pardubice, 2000. 199 s., 26. ISBN 80-7194-309-6. info

C5241 Analyticka chemie organickych latek

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc., doc. RNDr. Pavel Pazdera CSc., doc. Mgr. Jan Preisler Ph.D.

Rozsah: 1/0/0. 1 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Cilem pfedmétu je seznamit studenty s klasickou organickou analyzou = charakteristickymi
fyzikalnimi vlastnostmi organickych latek, elementarni analyzou organickych latek, analytickou identifikaci a
stanovenim dulezitych funkénich skupin organickych latek prevazné barevnymi reakcemi v roztoku. Daéle se
studenti nauci interpretovat spektra jednoduchych organickych latek ziskanych instrumentalnimi metodami: UV-
VIS, IC, NMR, MS.

Osnova:

e 1., 2. Charakteristiky analyzy organickych latek. Metodika analyzy, vyvoj, trendy, moznosti. Pfedbézné
zkousky a testy. Stanoveni fyzikalnich konstant a jejich souvislost se strukturou: teplota tani a varu,
refraktivita, opticka aktivita, rozdé€lovaci konstanty extrakce, molekulovd hmotnost, spektralni
konstanty. 3., 4. Elementarni analyza. Rozklad vzorku, detekce a stanoveni C, H, O, N, Cl, Br, I, S, P,
F. Automatické metody elementarni analyzy. 5., 6., 7., 8. Klasifikace funkénich skupin: tfidy
rozpustnosti, skupinové a klasifikacni reakce pro uhlovodiky, halogenderivaty, alkoholy, fenoly, ethery,
epoxidy, peroxidy, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny a jejich funkéni derivaty, aminy, hydraziny,
nitrily, isokyanidy, nitro-, nitroso-, azo-, azoxy-, diazoslou¢eniny, thioly, sulfonové a sulfinové
kyseliny, funkéni derivaty. 9., 10. Sumarizace ziskanych informaci, predpovéd pravdépodobné
struktury latky a jeji potvrzeni (nova latka-analogie, reakce funkénich skupin, latka dfive popsana -
derivatizace) Derivatizace-vybér vhodnych derivatl, metody jejich pfipravy v mikroméfitku pro
jednotlivé tridy latek. 11., 12., 13., 14. Stanoveni organickych sloucenin na bazi reakci jejich funkénich
skupin: Acidobazické vlastnosti. Redoxni. Stanoveni aktivniho vodiku, Stanoveni vody vzniklé
chemickou reakci. Plynomérné metody. Vazkové metody. Coulometrie, polarografie ap. Spektralni
metody. Adsorpce. Instrumentalni metody organické analyzy, rozdéleni.

Vyukové metody: Typ vyuky: pfednasky, diskuse v hodiné
Metody hodnoceni: Typ zkousky: pisemna a ustni zkouska
Literatura:

o  Stransky, Zden¢k. Analyza organickych sloucenin a. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1981.
235 s. info

e Stransky, Zden¢k. Analyza organickych sloucenin b. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1981.
235 s. info

e Kalous, Vitéz. Jak moderni chemie zkoumd strukturu molekul. 1. vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi
technické literatury, 1983. 150 s. info

e Holzbecher, Zavis. Analyticka chemie [Holzbecher, 1974]. 2. pteprac. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1974. 506 s. info

o Stuzka, Vaclav. Instrumentalni metody chemické analysy. I, Elektronova spektroskopie organickych
molekul. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1974. 111 s. info
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e Stuzka, Vaclav. Instrumentalni metody chemické analysy. II, Hmotova spektroskopie organickych
molekul. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1975. 128 s. info

o Stuzka, Vaclav. Instrumentalni metody chemické analyzy. IV, Vibracni spektroskopie organ. molekul. 1.
vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1976. 146 s. info

C5350 Analyticka chemie III

Vyucujici: doc. RNDr. Premysl Lubal Ph.D., doc. Mgr. Jan Preisler Ph.D.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile piedmétu: Student bude béhém kursu slozeného zjednotlivych uzavienych piednasek seznamen
s modernimi pokrocCilymi analytickymi technikami. Kurs je nadstavbou k zdkladnim prednaskam Analyticka
chemie I (C3100) a Analytickd chemie II (C4050). V pfednasce je také poukazdno na soucasné trendy
v analytické chemii (vyvoj instrumentace, metodologie). Je zdiiraznén interdisciplinarni charakter soucasné
analytické chemie. Prednaska je dokumentovéana Cetnymi piiklady pfevzatymi z literatury nebo z praxe. Na
zékladé ziskanych informaci pak student bude schopen pochopit jeji zékladni principy moderni analytické
chemie. Analyzou problému s vyuzitim svych dosazenych znalosti pak bude navrhovat jeho feseni.

Osnova:

e 1. Kinetické metody chemické analyzy. Teoretické zaklady - opakovéani zékladnich pojmi a jejich
vyuziti. Instrumentace a jejich vyuziti pro stanoveni.

e 2. Moderni chemometrické metody v analytické chemii. Vyuziti chemometrickych algoritmu, aplikace
poéitacu v analytické chemii. Ptiklady optimalizace analytickych metod. Soft-modeling metody.

e 3. Chemicka analyza v jinych nez vodnych prostiedich. Titrace ve smésnych a nevodnych prosttedich,
dvoufazova titrace. Vyuziti tenzidd v analytické chemii.

e 4. Analytické metody s vyuzitim radioizotopd. Zakladni pojmy. Dé&leni metod. Popis jednotlivych
metod a jejich vyuziti v praxi.Aktivacni analyza.

e 5-6. Kombinované "hyphenated" techniky, miniaturizace, automatizace v analytické chemii.

e 7-8. Pokrocilé optické metody a jejich vyuziti v analytické chemii. Laserova analyticka spektroskopie -
Vlastnosti a druhy laserti. Analyticka interakce laserového zaeni s hmotou. Linearni metody - piklady
optoakusticka, LIF spektroskopie, aj. Nelinearni metody. Specidlni metody - detekce stopovych
mnozstvi, ¢asove rozliSena spektroskopie, LIDARova dalkova detekce.

e 9. Prehled instrumentalnich metod vhodnych pro organickou analyzu (Ramanova, IR, NMR
spektroskopie, MS spektrometrie, polarimetrie, spektropolarimetrie a CD spektrometrie, refraktometrie
a interferometrie) a priklady pouziti.

e 10. Moderni separa¢ni metody. Prekoncentrace vzorku - Solid Phase Extraction (SPE). Membranové
separace - ultrafiltrace, dialyza, elektrodialyza, reverzni osmoéza. Metody vyuzivajici SF skupenstvi -
extrakce, chromatografie. FFF metody.

e 11-12. Analyza povrcht. Laserova ablace. Techniky s fotonovou sondou (PES, XPS, UPS, LAMMS,
aj.). Techniky s elektronovou sondou (EPXMA, SEM, kombinovana AEM, AES, aj.).Techniky
s iontovou sondou (RBS, ISS, SIMS, aj.). Techniky s pdélovou sondou (FIM, aj.). Mikroskopie se
snimaci sondou (STM, AFM, aj.). Analytickd rentgenova spektrometrie a jeji vyuziti v strukturni
analyze.

Vyukové metody: teoreticka pfiprava

Metody hodnoceni: Znalosti ziskané na pednaSce jsou provéfovany kombinovanou zkouskou(pisemna a ustni
cast).

Literatura:

o Analyticka prirucka. Dil I [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 678 s. info

o Analyticka prirucka. Dil Il [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 831 s. info

e Sommer L., Zaklady analytické chemie II, VUTium Brno 2000.

e Harris, Daniel C. Quantitative chemical analysis. Tth ed. New York : W. H. Freeman and Company,
2007. 1 sv. (rd. ISBN 0-7167-7694-4. info

o Analytical chemistry :a modern approach to analytical science. Edited by Jean-Michel Mermet -
Matthias Otto - Miguel Valcarcel Cases. 2nd ed. Weinheim : Wiley-VCH, 2004. xxviii, 11. ISBN 3-
527-30590-4. info

o Schwedt, Georg. The essential guide to analytical chemistry. Translated by Brooks Haderlie. 2nd ed.
Chichester : John Wiley & Sons, 1997. xii, 248 s. ISBN 0-471-97412-9. info
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e  Aktudlni publikace pro dané odvtvi (Talanta, Analytica Chimica Acta, Fresenius Journal of Analytical
Chemistry, Analytical Chemistry, aj.)

C5355 Analyticka chemie III - seminar

Vyuéujici: doc. RNDr. Premysl Lubal Ph.D.

Rozsah: 0/1/0. 1 kr. (pfif plus uk plus > 4). Ukonéeni: z.

Cile pfedmétu: Pfedmét je vyucovan jako doplitkovy k predmétu Analyticka chemie III (C5355). Je vysoce
zadouci soub&ézné absolvovani predmétu Pocitace v chemii a chemometrie (C5120 a C5140). Cilem pfedmétu je
pochopit soucasné trendy moderni analytické chemie.

Osnova:

e viz Analyticka chemie IIT (C5355)

Vyukové metody: seminat

Metody hodnoceni: Znalosti ziskané v seminafi jsou provéfovany zadvére¢nym pisemnym testem (splnéni na 70
%).

Literatura:

e Kellner R., Mermet J.-M., Otto M., Widmer H. M., Analytical Chemistry, Wiley 1998.

C6020 Jaderna chemie - laboratorni cviceni

Vyucéujici: Mgr. Jifi Kf¥ivohlavek

Rozsah: 0/0/3. 3 kr. Ukonceni: kz.

Cile pFedmétu: Na konci kurzu bude student schopen: pouzivat pfistroje pro detekci a méfeni ionizujiciho
zateni; pracovat se zdroji ionizujiciho zafeni; separovat a studovat vlastnosti vybranych radionuklidii; orientovat
se v zékladnich zakonnych normach, které se tykaji prace se zdroji ionizujiciho zafeni a v principech radiacni
ochrany.

Osnova:

. Bezpecnost prace a principy radiacni ochrany.

. Chyby pfi méteni radioaktivnich vzorku.

. Mrtva doba scintila¢ni sondy.

. Charakteristika scintila¢ni sondy.

. Spektroskopie gama zafeni s krystalovym detektorem.
. Absorpce zafeni gama a beta.

. Samoabsorpce zafeni beta.

. Ur¢eni polocasu ptemény kratkodobého radionuklidu.
9. Urceni polocasu pfemény dlouhodobého radionuklidu.
10. Urceni stupn¢ obohaceni uranovych preparatti.

11. Radioaktivni rovnovaha.

12. Stanoveni objemové aktivity radonu.

13. Spektroskopie zafeni alfa.

14. Méteni nizkoenergetického zareni beta metodou kapalné scintilace.

e 6 o o o o o o
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Vyukové metody: Laboratorni cviceni

Metody hodnoceni: Vyuka formou provadéni tloh a méfeni. Z kazdé ulohy student zpracuje protokol. Nutna
100 % ucast. Hodnoceni formou klasifikovaného zapoctu.

Literatura:

e Hala, Jiti. Cviceni z jaderné chemie. 3. pieprac. vyd. Brno : Masarykova univerzita, 1997. 97 s.
ISBN 80-210-1636-1. info

C6140 Optimalizace a hodnoceni analytickych metod

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporu¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile pfredmétu: Cilem pfedmétu je seznamit studenty se zptisoby hodnoceni a optimalizace analytickych metod.
Osnova:
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e 1. Pojem a postaveni chemické analyzy. 2. Analyticky systém. 3. Analyticky signal. 4. Zakladni pojmy
analytické metrologie signalu a vysledku. 5. Analytickd metoda. 6. Praktické pouziti metrologickych
charakteristik pfi uvadéni analytickych vysledkti. 7. Metrologické vlastnosti analytické metody a
analytického systému. 8. Vyvoj analytické metody. 9. Referen¢ni materialy v analytické chemii. 10.
Nejistoty. 11. Rizeni kvality a akreditace laboratofe. 12. Validace

Vyukové metody: Typ vyuky: prednasky, diskuse v hodiné, teorie je probirana v pfimé spojitosti s praktickymi
priklady, praktické ulohy jsou feseny na PC

Metody hodnoceni: Typ zkousky: pisemna zkouska, stni zkouska, samostatné prace

Literatura:

e Pytela, Oldfich. Optimalizace. 1. vyd. Pardubice : Vysoka Skola chemicko-technologickd, 1982. 115 s.
info

C6170 Analyza materiali - cviceni

Vyucéujici: prof. RNDr. Josef Komarek DrSc.

Rozsah: 0/0/5. 5 kr. (plus ukonceni). Ukonceni: kz.

Cile piredmétu: Na konci tohoto kurzu bude student schopen: - porozumét analyze vzorkd vod, silikatt, kovi,
slitin, piid a biologickych materiali - propojit teoretické znalosti a ziskané praktické zkusenosti - experimentovat
a vyvijet postupy - kombinovat rtizné praktické postupy - zhodnotit praktické moznosti rozkladti vzorkt
Osnova:

. Analyza vod. Stanoveni pH, CHSKMn, ZNK, KNK, rozpusténych latek.

. Stanoveni chloridu, sirant a fosfore¢nani.

. Stanoveni a) dusitanti, vapniku a hof¢iku b) amoniakalniho dusiku nebo fluoridi.

. a) Stanoveni arsenu HGAAS b) Stanoveni rtuti CVAAS.

. Analyza kovi a slitin. Analyza technického Zeleza - stanoveni chromu a manganu.

. Analyza hlinikov¢ slitiny - stanoveni médi nebo Zeleza.

. Analyza silikatt. Rozklad vzorku, stanoveni SiO2.

. Stanoveni hliniku, vapniku a hoi¢iku.

9. Stanoveni Zeleza a titanu.

10. Analyza pad - stanoveni fosforu.

11. Analyza biologického materialu. a) Nizkoteplotni suchy rozklad - stanoveni vapniku v obilkach. b)

Vysokoteplotni suchy rozklad - stanoveni chromu v mouce.

e 12. a) Mokry rozklad v otevifeném systému - stanoveni zinku ve vlasech. b) Mokry rozklad v autoklavu
- stanoveni vapniku v mléce.

03N N BN~

Vyukové metody: Vyuka je realizovana formou laboratornich cviceni. Diraz je kladen na uceni se novym
dovednostem pii praktické analyze vod, silikatt, kovu, slitin, pad a biologickych materialt.

Metody hodnoceni: Zavéreéné hodnoceni (na konci semestru) je provedeno formou klasifikovaného zapoctu.
Hodnoceni je na zakladé provedeni uloh, vysledkl, zpracovani protokolll a pisemného testu teoretickych
znalosti.

Literatura:

e Hordkova, Marta - Lischke, Peter - Grilnwald, Alexander. Chemické a fyzikalni metody analyzy vod. 2.
vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1989. 389 s. info

C6250 Metody chemického vyzkumu - praktikum

Vyucujici: RNDr. Marta Farkova CSc., Ing. Blanka Vrbkové

Rozsah: 0/0/5. 5 kr. (plus ukonceni). Ukonceni: kz.

Cile predmétu: Cilem predmétu je prakticky seznamit studenty s klasickymi postupy analyzy organickych
sloucenin, které jsou zakladem instrumentalnich postupl, a dale s instrumentalnimi separa¢nimi metodami
vhodnymi pro analyzu organickych sloucenin.

Osnova:

e 1. Orientacni zkousky, kvalitativni elementarni analyza, klasifikatni a skupinové reakce, stanoveni
fyzikalnich konstant organickych latek. 2. Semimikrostanoveni uhliku a vodiku. 3. Volumetrické
stanoveni dusiku dle Dumase a Dubského. 4. Mikrostanoveni siry dle Schonigera. 5. Stanoveni dusiku
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Kjehldalovou metodou. 6. Stanoveni dusiku Kjehldalovou metodou s vyuZzitim automatického titratoru
a pristroje EcaFlow. 7. Stanoveni barviv metodou TLC. 8. Coulometrické stanoveni médi ve viné
pomoci automatického laboratorniho analyzatoru EcaFlow. 9. HPLC - Analyza smési methylxanting.
10. ITP - Stanoveni kyseliny glutamové. 11. ITP stanoveni aminopolykarboxylovych kyselin. 12.
Plynova rozdélovaci chromatografie - UrCeni slozeni rozpoustédel. 13. Stanoveni médi ve viné metodou
AAS. 14. UV spektrofotometrie - Stanoveni bilkoviny ve vejci. 15. Stanoveni obsahu ionta
kademnatého, zinec¢natého a olovnatého voltametricky s vyuzitim automatického laboratorniho
analyzatoru EcaFlow 150GLP a programu EcaStat.

Vyukové metody: Typ vyuky: studenti musi absolvovat v§echny tlohy zafazené do cviceni

Metody hodnoceni: Typ zkousky: pisemné prace béhem semestru, zavére¢na pisemna prace na konci semestru,
ustni zkouSeni béhem cviceni. Studenti musi odevzdat protokoly ze vSech tuloh.

Literatura:

e Stransky, Zdenck. Analyza organickych sloucenin a. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1981.

235 s. info
e  Stransky, Zden¢k. Analyza organickych sloucenin b. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1981.
235 s. info

C6290 Atomova absorp¢ni spektrometrie

Vyucujici: prof. RNDr. Josef Komarek DrSc.

Rozsah: 1/0/0. 1 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporuc¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Na konci tohoto kurzu bude student schopen: - porozumét problémim v atomové absorpéni
spektrometrii (AAS) - charakterizovat parametry dulezité pro méfeni v AAS - zvolit systém eliminace
interferenci a korekce pozadi - porovnat moznosti plamenové AAS, AAS s elektrotermickou atomizaci a AAS
s generovanim tékavych sloucenin - ocenit vyhody atomové absorpéni spektrometrie - navrhnout vhodny postup
pro prakticke aplikace

Osnova:

1.Zéakladni principy, atomova spektra, §itka ¢ary, rezonanéni ¢ara.

. Pfistroje, zdroje zafeni, lampy s dutou katodou, bezelektrodové vybojky.

. Spektralni interference.

. Korekce pozadi pomoci kontinualniho zdroje zafeni.

. Korekee pozadi s vyuzitim Zeemanova jevu a metoda Smith-Hieftje.

. Plameny, hotéky, zmlZzovace, vzorkovaci lodicka, Delvestv kelimek, STAT, FIA.
. Atomizace v plameni, zmlzovani, vyparovani, chemické reakce.

. Interference transportu, vypafovani a v plynné fazi. Eliminace vlivii.

9. Elektrotermické atomizatory, elektrografit, pyrolyticky grafit, wolfram.

10. Konstrukce elektrotermickych atomizatorti, WETA, platformova a sondova technika.
11. Elektrotermicka atomizace, mechanismy, interference.

12. Modifikatory matrice, vliv organickych rozpoustédel.

13. Generovani tékavych hydridt, atomizace, interference.

14. Generovani studenych par rtuti.

[ ]
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Vyukové metody: Vyuka je realizovana formou prednasek s prezentaci v Powerpointu. Diraz je kladen na
porozuméni zakladnim principtim atomové absorpéni spektrometrie, atomizaci v atomizatorech, rusivym vliviim,
jejich eliminaci, korekci pozadi a vyuziti v praktické analyze.

Metody hodnoceni: Zavére¢né hodnoceni (na konci semestru) je provedeno formou ustni zkousky. Ta spociva
ve Ctyfech otazkach, které vyzaduji popis a vysvétleni dotazovaného problému.

Literatura:

o Komarek, Josef. Atomovad absorpcni spektrometrie. Brno : Masarykova univerzita v Brné, 2000. 85 s.
ISBN 80-210-2500-X. info
e Welz B, Sperling M.: Atomabsorptionsspektrometrie. Wiley-VCH, Wienheim 1997.

e Hassan, Saad S. M. Organic analysis using atomic absorption spectrometry. Chichester : Ellis Horwood
Limited, 1984. 384 s. ISBN 0-85312-559-7. info
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C6300 Opticka a hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Vyuéujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc.

Rozsah: 1/0/0. 1 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Po abslovovani ptfednasky ziskd student informace o principech, instrumentaci, vlastostech a
praktickém pouziti optické a hmotnostni spektrometrie v indukéné vazaném plazmovém vyboji (ICP-AES, ICP-
MS). Sezndmi se s procesy v plazmatu dulezitymi pro spektrochemickou analyzu,se zavadénim vzorku do
vyboje, s optimalizaci analytické techniky. K tomu mu poslouzi vyklad o soucastech instrumentace, déjich pfi
tvorbé aerosolu, procesech v plazmatu, generovani analytického signdlu a jeho selektivité, zpracovani a detekci,
a to vnasledujicim vyctu pojmil: vysokofrekvenéni generatory, plazmové hlavice, ionizani a excitacni
mechanismy, prostorové rozdéleni inetnzity emise, koncentrace ekvivalentni pozadi, lateralni a axialni
pozorovani ICP; zavadéni vzorku do vyboje, zmlzovani roztokd, technika generovani hydridt, vnaseni pecnych
vzorku, elektrotermicka vaporizace, jiskrova a laserova ablace, odparovani v el. oblouku; emisni spektrometry,
monochromatory, polychromatory, echelle spektrometry s ploSnymi polovodi¢ovymi detektory,aplikace
v analyze materiald, trendy vyvoje plazmové spektrometrie; hmotnostni spektrometrie s ICP zdrojem,
instrumentace ICP-MS, spektralni a nespektralni interference v ICP-MS. Na zaklad¢ informaci ziskanych
absolvovanim tohoto pfedmétu bude student umét po praktickém seznameni s instrumentaci vyvinout
analytickou metodu pro dany typ vzorku, provadét rutinni analyzy i vyzkum.

Osnova:

e 1. Uloha a vyznam plazmové spektrometrie v analytické chemii; princip a fyzikalni vlastnosti indukéné
vazaného plazmatu (ICP); ICP jako zdroj pro atomovou emisni spektrometrii (AES),atomizacni
prosttedi pro fluorescencni spektrometrii (AFS) a zdroj ionti pro hmotnostni spektrometrii (MS);
plazmové hlavice, generatory ICP; prehled zavadéni vzorku do ICP. 2. Teploty a termodynamicka
rovnovaha v ICP, excitacni a ioniza¢ni mechanismy; ICP-AES, atomova a molekulova spektra v ICP,
intenzita spektralni ¢ary, normova teplota, "hard" a "soft" spektralni Cary; analyticky signal a pozadi,
koncentrace ekvivalentni pozadi, standardni odchylka signalu, standardni odchylka pozadi, mez
detekce, mez stanoveni; analytické vlastnosti ICP-AES, analytické vlastnosti ICP-MS 3. Axialni,
radidlni a lateralni rozdé€leni intenzity emise ve vyboji ICP, emisivita, oblasti ICP vyboje;
multiplikativni (nespektralni) interference snadno ionizovatelnych prvka, multiplikativni (nespektralni)
interference kyselin; vliv frekvence generatoru, piikonu do plazmatu, pritoku plynti a vysky pozorovani
a rychlosti ¢erpani vzorku na prostorové rozdéleni emise, nespektralnich interferenci a mezi detekce;
eliminace nespektralnich interferenci volbou robustnich podminek ICP, kompenzace nespektralnich
interferenci pomoci porovnavaciho prvku; lateralni a axialni pozorovani vyboje - moznosti a omezeni.
4. Pavod a klasifikace spektralnich interferenci, selektivita; spektrometr, jeho disperze, rozliSeni a
rozliSovaci schopnost, vliv rozliSovaci schopnosti spektralniho pfistroje na pomér signalu k pozadi a na
velikost spektralnich interferenci; vliv spektralnich interferenci a jejich korekce na presnost a spravnost
méfeni, mez detekce a stanovitelnosti v redlnych vzorcich; vliv pracovnich podminek zdroje na velikost
spektralnich interferenci; algoritmy korekci spektralnich interferenci; spektralni atlasy. 5. Sum a jeho
zdroje v ICP-AES, vystielovy Sum, blikavy Sum; Sum pozadi, Sum signalu, pfesnost méfeni, vliv
integracni doby na ptesnost méfeni, vliv velikosti signalu na pfesnost méteni; presnost, opakovatelnost
(kratkodoba, dlouhodoba), mezilehla opakovatelnost; reprodukovatelnost; drift pfistroje, zdroje driftu a
jejich eliminace, kompenzace driftu pomoci rliznych metod s vyuZitim porovnavacich prvki. 6.
Kalibrace ICP-AES, linearita kalibrac¢nich zavislosti, volba modelu, vliv poc¢tu a rozdéleni kalibracnich
vzorkli, pasy spolehlivosti; kalibrace pfi analyze roztokd, pfiprava kalibracnich roztokii; metoda
standardniho ptfidavku. 7. Zavadéni roztokti do ICP; pneumatické zmlzovace (koncentricky, tthlovy,
Babingtontv, zlabkovy, sitkovy, fritovy); ultrazvukovy zmlzovaé, zmlZzovac s pfimym vstiikovanim,
termosprej, vyskotlaky hydraulicky zmlzovaé; tvorba, modifikace a transport aerosolu, vlastnosti
zmlzovact, vlhky a suchy aerosol; elektrotermické vypatovani do ICP. 8. Zavadéni pevnych vzorka do
ICP; praskové a kompaktni vzorky, vodivé a nevodivé vzorky; zmlzovani suspenzi, elektrotermicka
vaporizace; ptimé zavadéni pevného vzorku (DSID - direct sample insertion device, SET - sample
elevator technique); elektroabraze (ablace) elektrickou jiskrou, obloukem; laserova ablace. 9. Zavadéni
plynnych vzorkt do ICP; generovani tékavych hydridi, ostatni tekavé slouceniny; "on-line" spojeni ICP
se separacnimi technikami; speciaéni analyza sICP s hmotnostni spektrometrii a separa¢nimi
technikami. 10. Metodika méreni s ICP-AES, pfiprava roztoku, urceni optimalnich podminek méfeni,
meéfeni pfi malych a velkych pomérech signal/pozadi, korekce pozadi, korekce spektralnich interferenct,
kontrola korekénich faktorl, nejvyssi stanovitelny obsah, normalizace vysledkd na celkovy obsah pfi
stanoveni upIného slozeni. 11. Diagnostika ICP-AES, pomér intenzit atomové a iontové ¢ary Mg jako
kritérium "robustnosti" ICP, kontrola zmlZzovani, kontrola pfenosu energie do plazmatu, kontrola stavu
optického systému, metodika méfeni, regulacni diagram, analyza kontrolniho vzorku; obvyklé
problémy pii méteni s ICP. 12. Pfiprava vzorkl a rozklady vzorkd pro ICP spektrometrii s analyzou
roztoki, ptiklady metod taveni vzorkll a rozpousténi v kyselinach, pfi¢iny systematickych chyb pfi
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rozkladech; ptiprava vzorkl pro pfimou analyzu pevnych vzorkl s ICP; omezeni v pfipravé vzorkl pii
pouziti ICP s hmotnostni spektrometrii. 13. Pfehled aplikaci ICP-AES a ICP-MS v analyze technickych
materidlli, surovin, v geologickych védach, v analyze environmentalnich vzorkd, potravin, biologickych
a klinickych materidld. 14. Zdroje a vyjadieni nejistot pifi stanoveni ICP spektrometrii; hodnoceni
analytickych vysledkd. 15. Soucasny stav a perspektivy plazmové spektrometrie; rozvoj instrumentace,
nové excitaéni zdroje, miniaturizace.

Vyukové metody: prednaska
Metody hodnoceni: Ustni zkouska.
Literatura:

e Kanicky, Viktor - Otruba, Vitézslav - Sommer, Lumir - Toman, Jifi. Opticka emisni spektrometrie v
indukcné vazanem plazmatu a vysokoteplotnich plamenech. 1. st. Praha : Academia, 1992. 152 s.
Pokroky chemie 24. ISBN 80-200-0215-4. info

e Taylor, Howard E. Inductively coupled plasma-mass spectrometry :practices and techniques. San
Diego : Academic Press, 2001. xi, 294 s. ISBN 0-12-683865-8. info

e Inductively coupled plasmas in analytical atomic spectrometry. Edited by Akbar Montaser - D. W.
Golightly. 2nd ed. Hoboken, N.J. : Wiley-VCH, 1992. xxii, 1017. ISBN 0-471-18811-5. info

e Inductively coupled plasma mass spectrometry handbook. Edited by Simon M. Nelms. 1st pub. Oxford :
Blackwell Publishing, 2005. xv, 485 s. ISBN 1-4051-0916-5. info

C6410 Organicka analyza - praktikum

Vyucéujici: RNDr. Marta Farkova CSc., doc. RNDr. Pavel Pazdera CSc.

Rozsah: 0/0/3. 3 kr. (plus ukonc¢eni). Doporuc¢ované ukonéeni: kz. Jina mozna ukonéeni: z.

Cile predmétu: Hlavnim cilem je praktické osvojeni metod a technik z analyzy a identifikace organickych latek.
Osnova:

e Dikaz a stanoveni organoelementli po mineralizaci vzorku. Dikaz a identifikace organické latky
(smési). Ovéfeni metodiky na znamém individuu, analyza neznamé struktury. Aplikace reakci
funkénich skupin, derivatizace i spektralnich metodik (FTIR, NMR metodiky, MS).

Vyukové metody: Typ vyuky: studenti musi absolvovat vSechny tlohy zafazené do cviceni
Metody hodnoceni: Laboratorni cviceni.
Literatura:

e Veibel, Stig. Analytik organischer Verbindungen. Berlin : Akademie-Verlag, 1960. 320 s. info

e Vecefa, Miroslav. Organickd elementdrni analyza. 1. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1967. 178 s. uOrganic elemental analysis.

e Vecefa, Miroslav - Gaspari¢, Jifi. Dikaz a identifikace organickych latek. 1. vyd. Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1963. 350 s./Detection and identification of organic compounds

C6950 Chemicka exkurze

Vyucéujici: RNDr. Slavka Janka Ph.D.

Rozsah: 0/0/0. 1 tyden. 0 kr. Ukonéeni: z.

Cile piredmétu: Exkurze do podnikl s chemickou vyrobou v Ceské republice.
Osnova:

e Navstéva celkem 10 podnikii se zaméfenim na organickou, anorganickou a biochemickou vyrobu.

Vyukové metody: Exkurze v zafizenich mimo Masarykovu univerzitu.
Metody hodnoceni: Zapocet
Literatura:

doporucena literatura

e Hovorka, Frantidek. Technologie chemickych ldtek. Praha : Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2005. 180 s.
ISBN 80-7080-588-9. URL info

e Hovorka, Frantisek. Technologie chemickych ldtek. Vyd. 1. Praha : Vydavatelstvi VSCHT, 2005. 180 s.
ISBN 80-7080-588-9. info

35



C6960 Odborna praxe

Vyuéujici: prof. RNDr. Jaroslav Ko¢a DrSc., prof. RNDr. Jii Pinkas Ph.D., doc. Ing. Vladimir Sindel4i Ph.D.
Rozsah: 0/0/0. 3 tydny. 0 kr. Ukonéeni: z.

Cile pfredmétu: Hlavnim cilem odborné praxe je seznameni se s provozem chemického pracovisté vyzkumného
charakteru mimo Masarykovu univerzitu nebo vyrobniho provozu/laboratote.

Osnova:

e  Konkrétni napln odborné praxe je stanovena ve spolupraci s vybranym externim pracovistém.

Vyukové metody: Odborna praxe v zafizenich mimo Masarykovu univerzitu.
Metody hodnoceni: Zapocet
Literatura:

e Biichel, Karl H. - Moretto, Hans-Heinrich - Woditsch, Peter. Industrial inorganic chemistry. 2 rev. ed.
Weinheim : Wiley-VCH, 2000. xxv, 642 s. ISBN 978-3-527-29849. info

C7000 Oborovy seminar I

Vyucujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc.

Rozsah: 0/2/0. 2 kr. Ukoncenti: z.

Cile predmétu: Zpravy o postupu a prezentace vysledkt samostatnych projektt, diplomovych a disertaénich
praci. Informace z literatury o nejnovéjsich vysledeich a vyvoji v oboru. Referatové zpracovani prehlednych
clankt. Studenti se nauci spravné interpretovat védecké poznatky z literatury a prezentovat vysledky vlastni
vyzkumné prace.

Osnova:

e  Prispévky studentl, vyucujicich a externistd.

Vyukové metody: Diskuse, ¢etba, prezentace, skupinové projekty, domaci ulohy atd.
Metody hodnoceni: Zapocet je udélen za i¢ast na seminafi a aktivni vystoupeni studenta.
Literatura:

Journal of the American Chemical Society. 2009. ISSN 0002-7863. info
Current journals specified by the lecturers
Odborna literatura dle zaméfeni seminaie
Angewandte Chemie International Edition. 2009. ISSN 1433-7851. info

C7001 Diplomova prace I

Vyucdujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/3. 3 kr. Ukonceni: kz.

Cile predmétu: Predmét diplomova prace je koncipovan jako kurz motivujici studenta ke zpracovani vysledki
vlastniho vyzkumu ve formé diplomové prace spliujici veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto
kurzu a kurzl navazujicich zajisti, Ze student odevzda diplomovou praci odsouhlasenou vedoucim. Navic student
hloubgji porozumi vyzkumnym metodam pouzivanym v dané oblasti, bude schopen samostatné vyzkumné
¢innosti a bude si uvédomovat etické aspekty védecké prace.

Osnova:

e Individualni konzultace v prib&hu zpracovani diplomové prace.

Vyukové metody: Vlastni reser$ni ¢innost, vyzkumna prace v laboratofi, konzultace s vedoucim.
Metody hodnoceni: Zapocet je udéleny za usp&Sny postup v piipravé prace.
Literatura:

e Eco, Umberto - Seidl, Ivan. Jak napsat diplomovou prdaci. Olomouc : Votobia, 1997. 271 s. ISBN 80-
7198-173-7. info

e Literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace (Literature according to the recommendation of
the thesis supervisor)
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C7030 Separacni metody

Vyuéujici: doc. Mgr. Jan Havli$ Dr.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Ukonceni: zk.

Cile predmétu: hlavni cile pfednasky: tvod do analytickych separacnich metod; osvojeni si jejich principd;
seznameni se s §ifi jejich soucasného praktického provedeni a vyuziti; vymezeni pojmt separace pii piipravé
vzorku, separace analytickd a preparativni; volba a optimalizace separa¢niho systému, vyhodnocenim jeho
ucinnosti, validaci separa¢ni metody a vyhodnocenim vysledki separace

Osnova:

e 1. Uvod; extrakce: popis extrak¢nich rovnovah v systému kapalina-kapalina a v systému kapalina-pevna
latka; volba extrakéniho systému, provedeni extrakce, vliv interakci analyt-rozpoustédlo, opakovana
extrakce

e 2. ptedanalyticka piiprava vzorku: SFE (extrakce nadkritickymi tekutinami); ASE (urychlena extrakce
rozpoustédlem); MAE (extrakce pomoci mikrovinného zéfeni), TLC (chromatografie na tenké vrstve,
HPTLC, 2D TLC), SPE (extrakce na pevné fazi), SPME (mikroextrakce na pevné fazi); HSE (extrakce
z plynné faze)

e 3. analytickd separace: kapalinova chromatografie (LC) — historie, teoretické zaklady; klasifikace
zékladnich separaénich mechanizmi v LC (LLC, LSC, IC, GPC), fyzikalné-chemicky popis procesi
LC, pfenos hmoty v LC, termodynamické aspekty separace; kinetické aspekty separace

e 4. uspotadani LC: doprava mobilni faze, eluce a elu¢ni sila (izokratickd, gradientova eluce); davkovaci
zafizeni; separacni kolona, typy stacionarnich fazi (¢asticové, monolitické, on-chip), piehled sorbentd,
detektory (fotomerické (DAD), refraktometrické, fluorescencni, amperometrické, vodivostni, detektor
rozptylu svétla, hmotnostné spektrometrické detektory),

e 5. popis a vyhodnoceni vysledku separace: definice chromatografického systému, analyticka informace
z chromatogramu (kvalitativni, kvantitativni); pfesnost, spravnost, limity analyzy (MDL, LOD, LOQ);
vyhodnoceni G¢innosti separace, testovani systému a jeho ,,dobré* chovani; zakladni médy kapalinové
chromatografie: NP-HPLC (chromatografie na normalni fazi), RP-HPLC (chromatografie na obracené
fazi), ultravykonna kapalinova chromatografie, kapalinova chromatografie za zvySené teploty,
ultravykonna kapalinova chromatografie za zvysené teploty, HILIC (kapalinova chromatografie
s hydrofilnimi interakcemi), HIC (kapalinova chromatografie s hydrofobnimi interakcemi)

e 6. IEC (iontové vyménna chromatografie) — principy a provedeni; chromatofokuzace; afinitni
chromatografie — principy, IMAC (afinitni chromatografie simobilizovanym iontem kovu); SFC
(chromatografie nadkritickymi tekutinami); PC (perfuzni chromatografie)

e 7. vicerozmérnad chromatografie; spojené techniky; preparativni chromatografie — principy a provedeni,
vyvoj chromatografické metody, kriteria vybéru a optimalizace separacniho systému; zkoumani a popis
realné separace; kvantitativni vztahy mezi strukturou a selektivitou vzhledem k retenci; chiralni
separace: definice chirality; opticka rotacni disperze;

e 8. zobrazeni chirality, chirdlni selektory, chiralni stacionarni faze a jejich aplikace v separacnich
metodach (HPLC); separace makromolekul: historie, teoretické zaklady — popis makromolekuly,
molekulova hmotnost; mody separace makromolekul — GPC (molekulova vyluovaci chromatografie)

e 9. provedeni GPC — kolony, detektory (rozptyl svétla), HC (hydrodynamicka chromatografie), FFF
(frakcionace tokem v poli) — principy, instrumentace, mody (SAFFF, ThFFF, EFFF, FFFF); plynova
chromatografie (GC) — historie, teoretické zaklady (izotermy, stlacitelnost plynu, retencni veliCiny)

e 10. usporadani GC, doprava mobilni faze; davkovaci zafizeni (s déliCem toku, bez délice toku);
separacni kolona, typy stacionarnich fazi (WCOT, FSOT, SCOT, PLOT), detektory (plamenové
ioniza¢ni, chemiluminiscencni, hmotnostné spektrometrické detektory, atd.). elektromigraéni metody,
historie a teorie, iontova mobilita, elektroosmoticky tok

e 11. elektromigracni metody — popis separace, ucinnost a faktory ji ovliviwjici (teplo, difuze, disperze);
instrumentace — davkovani, zdroje napéti, separaéni prostiedi (kapilara, membrana, gel, ¢ip), detektory
(fotometrické, laserem indukovana fluorescence, vodivostni detekce, hmotnostni spektrometrie atp.);
preparativni mody; definice elektroforetického systému a analytické informace z elektroforetogramu;
zékladni mody elektromigraénich metod — kapilarni zonova elektroforéza (CZE), kapilarni gelova
elektroforéza (CGE)

e 12. plosna gelova elektroforéza (GE), kapilarni izoelektricka fokuzace (CIEF), kapilarni izotachoforéza
(CITF), micelarni elektrokineticka chromatografie, tenkovrstva elektrochromatografie, kapilarni
elektrochromatografie; afinitni a nevodna elektroforéza; validace analytické separa¢ni metody; proc a
jak, zakladni pojmy — shodnost metody, piesnost metody, kalibrace, selektivita, robustnost

Vyukové metody: vyuka je zalozena na ppt prezentaci a jejim vykladu. prezentace bude dostupna jako studijni
podklad (Cernobily tisknutelny pdf s vysokym rozliSenim a omezenymi pravy). vzhledem k vykladu, jenz
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prezentaci vyznamné rozSifuje, a neexistenci vhodnych ucebnic v ¢eském jazyce pokryvajicich nekteré casti
prednasky je vhodné prednasku navstévovat.

Metody hodnoceni: zkouska ustni; u studentd se pfedpoklada pochopeni a znalost zakladnich principti a jejich
vyuziti. zkouska se sestava ze tii zakladnich otazek, které budou postupné v pribéhu zkouseni rozvijeny, aby
student mohl prokéazat miru porozumeéni tématu.

Literatura:

e Churéagek, Jaroslav. Uvod do vysokoii¢inné kapalinové kolonové chromatograrie. 1. vyd. Praha : SNTL
- Nakladatelstvi technické literatury, 1984. 188 s. info

o Stulik, Karel. Analytické separacni metody. 1. vyd. Praha : Karolinum, 2004. 264 s. ISBN 80-246-0852-
9. info

e Dolnik, Vladislav. Uvod do kapildrni elektroforézy. 1994. info

C7031 Atomova spektrometrie

Vyucujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc., prof. RNDr. Vitézslav Otruba CSec.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Zakladni pojmy o zafeni, Planckiv zakon, Einsteinovy zakony, metrologie. Disoerzni optické
moduly, zaklady instrumentace. Emisni a absorp¢ni spektrometrie atomd. iontl a molekul - emise plamene,
oblouku, jiskry, duté katody, doutnavych vaboji, lasert, plazmat inertnich plynd.

Osnova:

e 1. Elektromagnetické zafeni, elektromagnetickd vlna, rychlost ve vakuu, Poyntigliv vektor, Planckiv
vyzafovaci zdkon, foton. Interakce zafeni s hmotou. Einsteinovy zakony pro absorpci a emisi zafeni.
Metrologie elektromagnetického zafeni. Energetické veliCiny zafivy tok, hustota zativého toku, zafiva
energie, hustota zafivé energie, intenzita vyzafovani, zaf. Integralni a monochromatické (spektralni)
veli¢iny. Fotometrické veliiny svételny tok, svitivost, jas, osvétleni. 2. MeFfici zdroje
elektromagnetického zafeni. Zdroje IR-VIS-UV se spojitym spektrem (tepelné zafice popsané
Planckovym vyzatovacim zadkonem), UV-RTG (brzdné zafeni). Plazmatické zdroje spojitého spektra
IR-VIS-UV (vybojky D2, Xe). Zdroje ¢arového spektra VUV-UV-VIS (nizkotlaké vybojky) a RTG
(rentgenky, (-zéfi¢e, synchrotron). Polovodicové zdroje zéafeni (LED). Zdroje koherentniho zafeni
(plynové, barvivové a polovodicové lasery). 3. Disperzni prvky pro kmitoctovou analyzu zafeni
v oblasti IR-VIS-UV (hranoly, mfizky, interferometry). Monochromatory a polychromatory UV - VIS,
optické uspotradani, vlastnosti. 4. Detektory zafeni UV-VIS zalozené na tepelnych ucincich
(termoclanky.), na vné&j$im a vnitinim fotoefektu (fotonky, fotonasobice, fotorezistory, fotovoltaické
¢lanky). Plosné integrované detektory (CCD, CID.. ) 5. Atomova absorpéni spektrometrie (AAS).
Princip AAS, absorpéni a emisni profily ¢ar atomi, Bouger-Lamber-Beertiv zékon v AAS. Atomizatory
v AAS (plameny, elektrotermické atomizatory. Spektralni ruseni, neselektivni absorpce zafeni, pfi¢iny a
metody korekce. Nespektralni interference. 6. Opticka emisni spektrometrie UV-VIS (OES). Piehled
metodik OES. Tepelna, elektronova a zafiva excitace molekul, atomt a iontd. Boltzmannlv zakon.
Ionizace a Sahova rovnice. Excitacni zdroje v OES. Teoretické zaklady emise a absorpce zafeni,
Kirchhoffiv zadkon. Pribéh zavislosti emise zafeni na koncentraci analytu. 7. Plamenova emisni
spektrometrie molekul a atomt (FES). Molekulova a atomova spektra. Instrumentace v FES: plameny,
transport vzorku, separace a detekce zareni. Spektralni a nespektralni interference. Analytické vlastnosti
FES. 8. Obloukova a jiskrovd OES, klasickd varianta emisni spektrografie. Jiskrové a obloukové
generatory, charakter obloukového a jiskrového spektra. Spektrografy s fotografickou deteket,
spektrometry s fotoelektrickou detekcei, kvantometry. Vyuziti vakuové oblasti UV spektra. Analytické
vlastnosti a oblast pouziti. 9. Indukéné vazané plazma (ICP) v OES. Princip funkce, excita¢ni
mechanizmy v argonovém plazmatu ICP. Spektralni vlastnosti ICP z analytického hlediska, kalibra¢ni
zavislosti, rozsah, linearita, Meze detekce. Spektralni interference a dalsi rusivé vlivy v ICP OES.
Hmotnostni ICP spektrometry. 10. Vyboje za snizeného tlaku v OES. Izotermni a neizotermni plazma.
Geisslerovy trubice a analyza plynti. Vyboj v duté katodé, aplikace ve stopové a izotopové analyze.
Grimmuv vyboj, spektralni vlastnosti a konstrukéni uspotfadani. Analyza povrchovych vrstev a aplikace
v technické praxi. Hmotnostni spektrometry s neizotermnim plazmatem. 11. Atomova fluorescencni
spektrometrie. Princip metody, analytické parametry (citlivost, meze detekce, koncentra¢ni rozsah). 12.
Elementarni analyza latek rentgenovymi paprsky. Vznik primarniho a fluorescenéniho RTG zateni.
Serie Car a jejich symbolika, nezativé pochody v atomech (sekundarni a Augerovy elektrony). RTG
fluorescenéni vlnoveé disperzni spektrometry simultanni a sekvencni, jejich analytické vlastnosti.
Energodisperzni RTG spektrometry a aplikace. 13. Zativé interference v RTG spektrometrii a jejich
korekce. Absorpéni RTG spektrometrie a jeji analytické aplikace. Nezafivé interference a jejich
eliminace pfipravou vzorku a matematickou korekci. Praktické aplikace. 14. RTG spektrometrie
s buzenim zafeni nabitymi Casticemi. Elektronova mikrosonda a rastrovaci elektronovy mikroskop jako
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zdroje primarniho RTG zafeni a jejich aplikace pro lokalni mikroanalyzu. Princip a analytické vyuziti
buzeni RTG zareni protony a ionty.

Vyukové metody: teoreticka priprava
Metody hodnoceni: prednaska, ustni zkouska
Literatura:

o Analyticka prirucka. Dil 1 [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 678 s. info

e Kanicky, Viktor - Otruba, Vitézslav - Sommer, Lumir - Toman, Jiti. Opticka emisni spektrometrie v
indukéné vazanem plazmatu a vysokoteplotnich plamenech. 1. st. Praha : Academia, 1992. 152 s.
Pokroky chemie 24. ISBN 80-200-0215-4. info

e Analyticka prirucka. Dil Il [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 831 s. info

C7041 Molekulova spektrometrie

Vyucéujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc., Mgr. Petr Taborsky Ph.D.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Klasifikace spektroskopickych metod, analytické a strukturni aspekty, spektralni rozsahy a
procesy. Instrumentace, monochromatizace, zpracovani signalu. Molekulova absorpéni spektrofotometrie
(UV/Vis), Bouguer-Lambert-BeerGv zakon. Infraervena spektroskopie, Ramanova spektroskopie.
Luminiscence. Mikrovinna spektroskopie. Analytické aspekty magnetickych rezonan¢nich metod. Analyticka
refraktometrie.

Osnova:

e 1. Klasifikace optickych analytickych metod, rozdéleni metod molekulové spektroskopie, analytické a
strukturni aspekty optickych metod, interakce hmota-zateni. Fotometrie, jednotky. 2. Molekulova
absorpéni spektroskopie v ultrafialové a viditelné oblasti: podstata a charakter spekter UV a Vis,
molekulové orbitaly, symbolika a ¢lenéni molekulovych termt, multiplicita termi, elektronické stavy
molekul. 3. Typy elektronickych piechodi v molekulach a jejich projevy ve spektrech, chemicka teorie
barevnosti (chromofory a auxochromy), tvar a vibrani struktura absorpcnich past, Franckav-
Condoniv princip a vibronické pfechody. 4. Elektronicka spektra dulezitych tiid latek: alifatické
nenasycené uhlovodiky, derivaty alifatickych uhlovodikii, aromatické uhlovodiky, jejich heteroanaloga
a substituéni derivaty, organicka barviva, anorganické ionty a komplexy kovti, spektra pfenosu naboje.
5. Vnitini a vnéjsi efekty ovliviujici elektronickd spektra: sterické efekty, tautomerni rovnovahy, pH,
rozpoustédla. Empirické vypocty elektronickych spekter. Instrumentace UV a Vis spektroskopie. 6.
Pouziti UV-Vis spektroskopie: ur€ovani struktury organickych latek, kvalitativni analyza. Bouguer-
Lambert-Beertv zakon, kvantitativni analyza. Analytické vyuziti rozptylu: turbidimetrie, nefelometrie,
difusni reflektance, titrani varianty optickych metod. 7. Luminiscencni spektroskopie: podstata,
klasifikace. Fluorimetrie, fosforimetrie, vztah struktura-spektrum, Instrumentace. Elektro-, bio-, termo-,
chemiluminiscence, luminiscence v pevném stavu (kandoluminiscence), laserova fluorimetrie.
Analytické aplikace. 8. Infradervena spektroskopie. podstata a charakter infracerveného spektra,
molekulové vibrace a vznik vibracnich spekter, rotacni hladiny molekul a rotacni spektra, rotacné-
vibra¢ni spektra, vybérova pravidla a intenzita absorp¢nich past, vibraéni frekvence a vlastnosti
molekul. 9. Faktory ovliviujici charakteristické vibrace: vliv skupenstvi a rozpoustédla, vliv vodikové
vazby, vliv hmotnosti atomd, elektrické¢ vlivy, sterické vlivy, pnuti kruhu, konformace, vibracni
interakce. Infracervena spektra organickych latek. Instrumentace a pracovni technika. 10. Ramanova
spektroskopie: podstata a charakter spekter, instrumentace, pracovni technika a pouziti. Mikrovlnna
spektroskopie. 11. Analytické aplikace infratervené a Ramanovy spektroskopie. 12. Magneticka
rezonan¢ni spektroskopie: spektroskopie nuklearni magnetické rezonance, podstata NMR spekter a
instrumentace, chemicky posun, intenzita rezonancnich signald, $tépeni signalt, spektra 1. fadu,
spinové systémy, spektra vyssich fadt. Vliv chemické vymény na spektrum NMR. 13. NMR spektra
jader té€zSich atomil. Pouziti NMR spektroskopie. Spektroskopie elektronové paramagnetické
rezonance. 14. Analyticka refraktometrie. Optickd rotacni disperze, cirkularni dichroismus.
Madssbauerova spektroskopie. Fotoakusticka spektrometrie.

Vyukové metody: teoreticka piiprava
Metody hodnoceni: Prednasky, Gstni zkouska s pisemnou pfipravou.
Literatura:

39



o Analyticka prirucka. Dil 1 [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 678 s. info

o Analyticka prirucka. Dil Il [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 831 s. info

C7050 Elektroanalytické metody

Vyucéujici: doc. RNDr. Libuse Trnkova CSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile prfedmétu: Cilem vyuky je seznamit studenty se zadkladnimi elektroanalytickymi metodami a ukazat jim,
jaké jsou moznosti jejich vyuziti v analytické praxi. Kromé klasifikace metod (potencimetrie, polarografie a
voltammetrie, cyklickd voltammetrie, chrono-potenciometriec a chronoamperometrie, elektrogravimetrie,
coulometrie, rozpousStéci techniky, konduktometrie, ampérometrické a konduktometrické titrace) a
elektrodovych systémi (rtutové, pevné, pastové a chemicky modifikované elektrody) je diiraz kladen na
prezentaci fyzikalné-chemickych principt téchto metod a na jejich uplatnéni v chemické analyze. Jinymi slovy
studenti absolvovanim tohoto kurzu budou vybaveni znalostmi zékladi elektroanalytickych metod pro laboratoie
zakladniho a aplikovaného vyzkumu.

Osnova:

e 1. Uvod - kratky historicky prehled, literatura. Elektroanalytickd metoda, pouZité elektrické veliGiny,
zakladni pojmy (elektrochemicky clanek, elektroda, elektrodovy dgj, elektroaktivni Castice, migrace,
difuze, konvekce, stacionarni déj, elektrochemicky potencial). Prenos elektronu, Fermiho energeticka
hladina. Klasifikace elektroanalytickych metod. 2. Potenciometrie. Potencial, elektromotorickd sila
(EMS), elektrodovy potencial, Nernstova rovnice, vyznam standardniho potencialu, zptisoby méfeni
EMS, pH- a pX-metry, indikaéni elektrody a referentni elektrody. Potenciometrické titrace, titracni
kiivky a néekolik zplsobl jejich vyhodnoceni. 3. lontové selektivni elektrody - ISE. Definice a
klasifikace ISE, elektrochemicka membrana, transfer ionti, Donnantiv a Nernstiv potencial, materialy
membran a konstrukce ISE, pevné a kapalné membrany, plynové a enzymové ISE, kalibrace ISE a
jejich selektivita, Nikolského rovnice a metody stanoveni koeficientu selektivity, praktické vyuziti ISE.
Meéteni pH, konvencéni stupnice pH, mérné elektrody pro méfeni pH, kalibrace pH-metru. 4.
Elektrolyza. Zakladni pojmy (galvanicky ¢lanek kontra elektrolyzér, anoda, katoda, polarizace elektrod,
piepéti, idealné polarizovatelna a idealné nepolarizovatelna elektroda, depolarizator). Polariza¢ni kiivky
a jejich zdznam, materidly indikacnich elektrod. Butler-Volmerova rovnice, Tafelova a Cottrellova
rovnice. 5. Elektrogravimetrie. Princip metody, pracovni a pomocné elektrody, vlastnosti vylou¢eného
povlaku, potenciostat, galvanostat, elektrogravimetrie za konstantniho napéti nebo proudu,
elektrolytické separace, vnitini elektrolyza. 6. Coulometrie. Princip metody, srovnani coulometrie a
elektrogravimetrie, Faradayovy zakony, elektrochemicky ekvivalent, rozdéleni coulometrickych metod
podle pracovniho rezimu, stanoveni poctu prenasenych elektronii, metoda urceni tloustky galvanickych
povlaki. Coulometrickd titrace. 7. Polarografie a voltametrie. Klasickd polarografie a voltametrie,
princip, rtut'ova kapajici elektroda, nddobky, polarografy, anodicko-katodické zapojeni, vyhodnoceni
polarografickych kiivek, polarografické proudy (difuzni, kapacitni, kineticky, katalyticky, adsorp¢ni),
proudova maxima, rovnice reverzibilni katodické viny a logaritmicka analyza, derivacni polarografie,
tast-polarografie, stiidava a square wave polarografie a voltametrie. Pulzni metody, princip normalni
(NPP) a diferen¢né pulzni (DPP) polarografie a voltametrie. 8. Cyklickd voltamperometrie. Anodicka,
katodicka a adsorptivni rozpoustéci voltamperometrie. Proces reverzibilni (Randles-Sevéikova rovnice)
a ireverzibilni (Delahayova rovnice). Chronopotenciometrie a chronoampérometrie. 9. Hydrodynamické
a mikroelektrody. Studium kinetiky chemickych reakci. Elektrochemicka katalyza. Mechanismus
elektrodovych procest. Elektricka dvojvrstva a jeji vliv na rychlost reakce na nabitém fazovém
rozhrani. Modely elektrické dvojvrstvy. 10. Konduktometrie a dielektrimetrie. Zakladni pojmy
(absolutni rychlost pohybu iontu, elektrolytickd pohyblivost, individudlni iontova vodivost, molarni
vodivost elektrolytu, Kohlrauschiiv ~zakon). Konduktometrickd titrace. Vysokofrekvencni
konduktometrie. Dielektrimetrie. Princip metody a jeji pouziti. 11. Impedancni metody. Realna a
imaginarni hodnota impedance, Nyquist diagram, ekvivalentni obvod elektrochemické nadobky,
elektrochemické impedancni spektrum (EIS), vyhodnoceni impedanénich dat, stanoveni heterogenni
rychlostni konstanty. 12. Elektroanalyza s pouzitim modernich elektrochemickych metod:
elektrochemické mikrovahy (Quartz Crystal Microbalance QCM), skenovaci elektrochemicka
mikroskopie (scanning tunneling microscopy STM, atomic force microscopy - AFM),
spektroelektrochemie (UV-vis, IC, Raman), sonoelektrochemie.

Vyukové metody: Pirednaska. Kladen diraz na fyzikalné-chewmické principy elektroanalytickych metod a
jejich aplikaci v chemické analyze. Soucasti zkousky je vystoupeni studenta s prezentaci na jedno z vybranych
témat z elektroanalytickych metod.
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Metody hodnoceni: Prezentace, ustni zkouska
Literatura:

o Analyticka prirucka. Dil 1 [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 678 s. info

o Cermékova, Ludmila - Zyka, Jaroslav. Analyticka chemie méné béznych prvkii. 1. vyd. Praha : Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1990. 176 s. ISBN 80-7066-050-3. info

e Brett, Christopher M. A. - Brett, Ana Maria Oliviera. Electroanalysis. Oxford : Oxford University
Press, 1998. 88 s. ISBN 0-19-854816-8. info

e Bard, Allen J. - Faulkner, Larry R. Electrochemical methods :fundamentals and applications. 2nd ed.
New York : John Wiley & Sons, 2001. xxi, 833 s. ISBN 0-471-04372-9. info

e  Moderni analytické metody. Edited by Pavel Klouda. 2. uprav. a dopl. vyd. Ostrava : Pavel Klouda,
2003. 132 s. ISBN 80-86369-07-2. info

e Bard, A.J., Stratman, M. Encyclopedia of Electrochemistry, Instrumentation and Electroanalytical
Chemistry, Vol.3, Wiley-VCH,2001

C7060 Stopova analyza

Vyucujici: prof. RNDr. Josef Komarek DrSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporu¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Na konci tohoto kurzu bude student schopen: - porozumét problémtm stopové analyzy - zvolit
systém prace v laboratofi pro stopovou analyzu - charakterizovat parametry dulezité pro prostfedi Cisté
laboratote - porovnat moznosti metod pro zkoncentrovani stopovych prvkd a separaci matrice - ocenit vyhody
prutokové analyzy - navrhnout vhodny postup a metodu pro praktické aplikace

Osnova:

e 1.Specifické problémy prace s malym mnozstvim vzorku. Mikroanalyza, ultramikroanalyza, pfevod
z makroméfitka do mikromeétitka, homogenita vzorku, mikrosonda. Mikrogravimetrie, srazeni, filtrace,
suseni, zihani, mikroelektrogravimetrie. Mikrotitrace, odmérné banky, mikropipety, mikrobyrety,
titracni nadobky.

e 2. Potenciometricka, konduktometrickd a amperometrickd mikrotitrace. Mikrofotometrie, prutokova
mikrokyveta. Mikrometrie, sedimetrie, Mikroanalytické vahy, mikrovahy. Elektromagnetické véhy,
mikrovahy s kiemennym rezonatorem.

e 3. Vyznam stopové analyzy pro praxi. Stopovy obsah, ¢astice v atmosféte a laboratofi, €iSténi prostoru.
Laboratof pro stopovou analyzu, pozadavky na ni, jeji vybaveni a provoz. Jiné moznosti snizeni
kontaminace ovzdusim.

e 4. Chemické nadobi, material, kontaminace a ztraty, ¢iSténi, material pro upravu vzorku. Cinidla,
zpusoby ¢isténi a pripravy ¢i-nidel potfebné Cistoty, jejich uchovavani, priprava ¢isté vody, oznaceni
kvality ¢inidel.

e 5. Problémy stopové analyzy a jejich vliv na vysledek. Odbér representativniho vzorku, homogenita
materialu. Stabilita vzorku a jeho uchovavani. Kontaminace a ztraty analytu béhem ana-lytického
postupu.

e 6. Rozklady anorganickych vzorkl. Autoklavy s teflonovou a kiemenou nadobkou. Rozklad v plynné
fazi, v kapalné fazi s destilaci kyseliny uvniti autoklavu, hetero-genni rozklad.

e 7. Rozklady biologickych materiali. Rozklad na mokré cesté minerdlnimi kyselinami, vztah k obsahu
uhliku, rozklady za normalniho a vysokého tlaku. Autoklavy. Ohfev konvenéni a mikrovlnou energii.
Mikrovinné rozkladné systémy za normalniho a vysokého tlaku. UV-fotolyza. Nizkoteplotni rozklad
mokrou cestou (Fentonovo ¢inidlo).

e 8. Vysokoteplotni suché spalovani, klasicka a mikrovinna muflova pec, rozklad v ptitomnosti kysliku
za normalniho tlaku a vuzavieném systému. Mineralizator Apion. Nizkotep-lotni spalovani,
radiofrekvenc¢ni plazma. Suseni vzorku, tradi¢ni, IR zafenim a mikrovlnou energii.

e 9. Obohacovaci techniky ve stopové analyze. Separace mikrokomponenty od makrokomponenty a
naopak. Metody destilacni, destilace stopovych prvki zroztoki, pevnych a kapalnych vzorkd,
vypafovani matrice z roztokd, pevnych a kapalnych vzorkt.

e 10. Selektivni rozpousténi stopovych prvki a matrice. Extrakce kapalina-kapalina, davkova,
kontinualni, zpétna, extrakce chelati a iontovych asociatl, extrakce stopovych prvkl a matrice.
Ttifazova a homogenni extrakce. Sorpce, iontova vyména. lontoménice, chelatacni sorbenty,
polyuretanova péna, aktivni uhli.

e 11. Pratokova analyza, segmentovany tok, FIA. Disperze, davkovaci jednotky, konstrukce FIA
systémt. Méfeni pH, ISE, fedéni vzorkt. Prekoncentrace na sorbentech a FIA systémy. Kapalinova
extrakce ve FIA, segmentor, separator fazi.
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e 12. Vymrazovani a zonalni taveni. SraZzeni prvku matrice, sraZeni stopovych prvki, nosné srazeni a
flotace. Iontova flotace.

e 13. Elektrochemicka depozice na pevnych elektrodach, statické a pratokové usporadani, kombinace
s emisni spektralni analyzou, ET-AAS. Vylucovani stopovych prvkil na rtutové elektrod€, samovolna
elektrochemicka depozice. Slepy pokus a jeho vyznam, logaritmicko-normalni rozdéleni, mez detekce.

e 14, Metody analyzy povrchti a tenkych vrstev. Spektrometrie s doutnavym vybojem v Grimmove
vybojce, laserova ablace, LA-ICP-OES.

e 15. Stopovéa analyza organickych latek. Derivatizacni postupy, reaktory, pouziti, technika uhlikového
skeletu. Analyza "head space". Plynova chromatografie-hmotova spektrometrie, pouziti. Infracervena
reflexni spektroskopie s mikrozrcatkem, ATR infraervena spektroskopie. Analyza na velké
vzdalenosti.

Vyukové metody: Vyuka je realizovana formou prednasek s prezentaci v PowerPointu. Dtraz je kladen na
porozuméni FeSeni problémii stopové analyzy, metodam zkoncentrovani a priatokové analyzy, vyhodnoceni dat a
vyuziti v praktické analyze.

Metody hodnoceni: Zavéreéné hodnoceni (na konci semestru) je provedeno formou ustni zkousky. Ta spocéiva
v Sesti otazkach, které vyzaduji popis a vysvétleni dotazovaného problému.

Literatura:

o Trace metal analysis and speciation. Edited by 1. S. Krull. Amsterdam : Elsevier, 1991. 302 s. ISBN 0-
444-88209-. info

o Mizuike, Atsushi. Metody koncentrirovanija mikroelementov v neoorganiceskom analize : Enrichment
techniques for inorganic trace analysis (Orig.) : Enrichment techniques for inorganic trace analysis
(Orig.). Moskva : Chimija, 1986. 151 s. info

e Beyermann, Klaus. Organic Trace Analysis. Chichester : Ellis Horwood Limited, 1984. 365 s. ISBN 0-
85312-638-0. info

e Dulski T.R.: Trace elemental analysis of metals. Methods and Techniques. 1999.

C7080 Lasery v analytické chemii

Vyucujici: Mgr. Karel Novotny Ph.D., prof. RNDr. Vitézslav Otruba CSc.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (pfif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Principy lasert a jejich aplikace v chemické analyze materialti, zivotniho prostedi a fizeni a
kontrole technologickych procest, zakladnim a kosmickém vyzkumu.

Osnova:

e 1. Principy laserové techniky: Einsteinovy zdkony pro emisi a absorpci zafeni, pojem koherence zareni,
inverzni populace, metastabilni stavy atomti a molekul, aktivni prostfedi.

e 2. Zesilovac a generator zafeni. Opticka zpétna vazba, rezonatory, mody, kvalita Q, pojem Q-modulace.
Modulace aktivni a pasivni, synchronizace modu, femtosekundové oscilatory.

e 3. Aktivni prostiedi laserti: Plynové lasery (He-Ne,), energetické diagramy; molekulové CO2, N2, HCN
lasery; lasery v pevné fazi (rubinovy a Nd-Y AG), optické Cerpani, pulsni a kontinualni provoz; iontové
lasery (Ar); excimerové lasery (KrF); polovodi¢ové lasery (GaAs, CdHgSeTe); chemické lasery (HF).

e 4. Plynule laditelné lasery barvivové (Rhodamin), pevnolatkové (Safir:Ti), frekvencni a spektralni
vlastnosti, konstrukce jednomoédovych laditelnych laserti. Pulsni lasery, koherence a frekvencéni
spektrum zatreni kratkych impulst.

e 5. Vykonové parametry laseri: Kontinualni, Sum a stabilita; Pulzni vykon, délka pulst, stabilita.

e 6. Laserové zafeni a optické vlastnosti materialti, prichod elmag. zafeni hmotnym prostfedim,
nelinearni optika; absorpce zafeni v povrchovych vrstvach pevnych materiali.

e 7. Analytické aplikace s vyuzitim vysoké koncentrace energie v paprsku: Laserova ablace pro
povrchovou a lokalni analyzu materiali v kombinaci s dal§imi spektralnimi metodikami (AAS, ICP,
OES); laserova jiskra v emisni spektrometrii, MALDI.

e 8. Laserova spektrometrie nenasycenych stavii: atomova fluorescence fotoionizace (jedno- a
dvoufotonovd) a jeji analytické aplikace (LEI), Ramanova spektrometrie, absorpéni spektrometrie UV-
VIS-IR s vysokym rozliSenim, optoakustickd spektrometrie, absorpéni spektrometrie nizkych
absorbanci.

e 9. Laserova spektrometrie nasycenych stavli (saturacni spektrometrie) bezdopplerovska absorpcni
spektrometrie jedno- a dvoufotonova, frekvencni standardy, absorpéni spektrometrie vysokych
absorbanci, heterodynni spektrometrie.
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e 10. Detekce jednotlivych atomli a molekul, prostorova orientace molekul v pevné fazi, prostorova
strukturni analyza v nanotechnologiich a biologii.

e 11. Analyza vzdalenych objektli pomoci LIDARu: analyza plynnych emisi, smogu, bojovych plynt.
Analyza nebezpecnych vzorkl na dalku: spektralni analyza radioaktivniho odpadu, vzorki za vysokych
teplot (pece, reaktory), nedostupnych (stozary, vrty).

e 12. Délkovy prizkum Zemé a zemské atmosféry (heterodynni nelinedrni spektrometrie, analyza
gravitac¢niho pole).

Vyukové metody: teoretcka priprava
Metody hodnoceni: prednaska, ustni zkouska
Literatura:

e Habovcik, Peter. Lasery a fotodetektory. 1. vyd. Bratislava : Alfa, vydavatel'stvo technickej a
ekonomickej literatury, 1990. 318 s. ISBN 80-05-00526-1. info

e Letochov, Vladilen Stepanovi€. Lazernaja fotoionizacionnaja spektroskopija. Moskva : Nauka, 1987.
320 s. info

e Engst, Pavel - Horak, Milan. Aplikace laserii. 1. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi technické literatury,
1989. 204 s. info

e Zarov, Vladimir Pavlovi¢ - Letochov, Vladilen Stepanovié. Lazernaja optiko-akusticeskaja
spektroskopija. Moskva : Nauka, 1984. 319 s. info

C7777 Zachazeni s chemickymi latkami

Vyucujici: prof. RNDr. Jiti Pfihoda CSc.

Rozsah: 0/0/0. 2 hodiny $koleni autorizovanou osobou. 0 kr. Ukoncenti: z.

Cile predmétu: Kurs C7777 Zachazeni s chemickymi latkami je povinny pro vSechny studenty, ktefi s nimi
béhem studia na PfF MU pracuji. Tato skutecnost je dana studijnimi plany, za coz odpovidaji garanti
jednotlivych studijnich obort. Cilem je seznamit studenty s platnou chemickou legislativou, pravidly pro
zachazeni s chemickymi latkami a likvidaci chemickych odpadu.

Osnova:

e Informace o plsobnosti: zakona 356/2003 Sb. a zakona 352/1999 Sb., nafizeni vlady ¢. 25/1999 a
258/2001, vyhlasky 27/1999 Sb.,a zadkona 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravikteré se tykaji
bezpecnosti pii zachazeni s chemickymi latkami. Probirana témata: zakladni pojmy charakteristika
nebezpecnych latek vystrazné symboly, R-véty, S-véty bezpecnostni list baleni a oznacovani
nebezpecnych latek skladovani nebezpecnych latek zabezpeceni nebezpecnych latek odpovédnost
pracovnikli vSeobecné zasady prace v chemické laboratofi likvidace odpadli vzniklych pifi praci
s nebezpecnymi latkami likvidace zbytkti nebezpecnych chemickych latek ukladani chemickych latek
chemické databaze a odkazy na informacni zdroje

Vyukové metody: Uvodni prednaska a samostatna teoreticka piiprava dle materialti na webu

Metody hodnoceni: Dvouhodinova prednasSka na pocatku podzimniho semestru. Povinnd pro studenty 1.
ro¢niku studia, pro ostatni rocniky a doktorandy je fakultativni. Zapocet se ziska na zakladé kazdoro¢niho
absolvovani testu (plati pro v§echny zapsané studenty).

Literatura:

e Adamkova, Marie. Praktickd prirucka pro nakladdani s chemickymi latkami a pripravky vietné
nebezpecnych. Praha : Dashofer, 1999. 1 sv. (rd. ISBN 80-86229-08-4. info
e  http://www.rect. muni.cz/nso/

C7830 Kapilarni elektroforéza

Vyucujici: prof. RNDr. Josef Havel DrSec.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Separacni metody hraji vyznamnou roli nejen v analytické chemii ale i ve vSech ostatnich
oblastech chemie, v chemické ¢i biochemické technologii a ve farmacii. Kapilarni elektroforéza je moderni
separa¢ni metodou a jednou z nejucinnéjsich separacnich technik viibec. Jeji nespornou vyhodou kromé vysoké
ucinnosti je mala spotieba vzorku a moznost separace i velmi podobnych latek a i riznych typti izomert véetné
latek chiralnich. Hlavnim cilem kurzu je studentim vysvétlit zaklady této elektromigracni techniky tak, aby byli
schopni na zakladé nabytych znalosti tuto techniku racionalné pouzivat v praxi a hlavné ji umét aplikovat i na
v literatufe dosud nepopsané piipady separaci a stanoveni latek anorganickych, organickych, farmak a 1éciv a
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také ji pouzivat v jinych oborech - biologickych, medicinskych a technologickych. Soucasti kursu jsou proto také
praktickd cviceni a feSeni problémul na pocitaci a simulac¢nich programech vybavenych databazi latek, jejich
konstant, atd. coz dovoluje studenty ucit myslet. Kurs je také doplnén zakladnimi postupy vyvoje
elektroforetickych metod a jejich optimalisace véetné pouziti kombinace planovani pokusii a aplikace umélych
neuronovych siti.

Osnova:

e Historie vyvoje, podstata elektromigrace Zatazeni kapilarni elektroforézy do separacnich metod
Zakladni mody elektroforézy Zakladni pojmy: iontovd pohyblivost, efektivni pohyblivost Vypocty
iontové a efekt. pohyblivosti, jejich stanoveni Elektroosmoticky tok, podstata. Sternova vrstva, Zeta
potencial Moznosti méfeni elektroosmotického toku Modifikace EOF rtiznymi technikami Zaklady
instrumentace, schema pfistroje, rozméry kapildr, detekéni okénko Technické detaily, pokryté a
nepokryté kapilary DETEKTORY a detekéni technika v CE Uv Vis, DAD, potenciometrie, vodivost,
MS a LIF Spojeni CE a MS ev, CE a MALDI Metody davkovani vzorki v CE. Hydrodynamické a
elektrokinetické, rozdily. Zakladni elektrolyt v CE, zmény pH, druhy elektrolytt Disperse v CE,
zékladni faktory Ohmiv zakon, vliv teploty, eliminace Elektrokinetickd micelarni chromatografie,
principy a separace neutralnich latek Chemické rovnovahy a kinetika v CE Vliv chemickych reakci na
separaci, komplexace a jeji vyuziti Chiralni separace, chiralni selektory, moznosti ovlivnéni
APLIKACE CE v rtiznych oblastech, struény piehled OPTIMALISACE v CE a zakladni moznosti
jejiho provedeni Jednofaktorové pokusy, multivariaéni pfistupy a umélé neuronové sité. Moznosti
dalsiho vyvoje, chipova elektroforéza.

Vyukové metody: Pfednasky a demonstrace separacnich procesti a cviceni na pocitaci.
Metody hodnoceni: Pisemna zkouska doplnéna ustnim pohovorem
Literatura:

e Jandik, Petr - Bonn, Giinther. Capillary electrophoresis of small molecules and ions. New York : VCH
Publishers, 1993. 298 s. ISBN 1-56081-533-7. info

e Kuhn, Reinhard - Hoffstetter-Kuhn, Sabrina. Capillary electrophoresis : principles and practice. Berlin
: Springer-Verlag, 1993. x, 375 s. ISBN 3-540-56434-9-. info

e  Chankvetadze, Bezhan. Capillary electrophoresis in chiral analysis. Chichester : John Wiley & Sons,
1997. xiii, 555. ISBN 0-471-97415-3. info

o Affinity capillary electrophoresis in pharmaceutics and biopharmaceutics. Edited by Reinhard H. H.
Neubert - Hans-Hermann Riittinger. New York : Marcel Dekker, 2003. xi, 362 s. ISBN 0-8247-0951-9.
info

e Kuhn, Reinhard - Hoffstetter-Kuhn, Sabrina. Capillary electrophoresis :principles and practice. Berlin
: Springer-Verlag, 1993. x, 375 s. ISBN 0-387-56434-9. info

e Schwartz, Herb. Separation of proteins and peptides by Capillary Electrophoresis: Application to
Analytical Biotechnology. : Beckman Coulter, 1993. 119 s. info

e Capillary electrophoresis in analytical biotechnology. Edited by Pier Giorgio Righetti. Boca Raton :
CRC Press, 1996. 551 s. ISBN 0-8493-7825-7. info

e Li, Sam F. Y. Capillary electrophoresis :principles, practice and applications. Amsterdam : Elsevier,
1993. 582 s. ISBN 0-444-81590-2. info

e  Capillary electrophoresis of proteins and peptides. Edited by Mark A. Strege - Avinash L. Lagu.
Totowa, N.J. : Humana Press, 2004. xi, 332 s. ISBN 1-58829-017-4. info

e  Capillary electrophoresis of nucleic acids. Edited by Keith R. Mitchelson - Jing Cheng. Totowa, N.J. :
Humana Press, 2001. xx, 408 s. ISBN 0-89603-765-7. info

C7895 Hmotnostni spektrometrie biomolekul

Vyucéujici: doc. Mgr. Jan Preisler Ph.D.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporu¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Student ziska zaklady hmotnostni spektrometrie: ioniza¢ni metody, hmotnostni analyzatory,
iontové detektory. Duraz bude kladen na porozuméni hmotnostni spektrometrii biologickych latek (ioniza¢ni
metody MALDI, ESI) a moderni instrumentaci v hmotnostni spektrometrii (TOFMS, iontové pasti, FTMS).
Osnova:

e 1. Strucna historie hmotnostni spektrometrie: Pfehled metod a instrumentace. Zakladni koncepty MS
(rozliSeni, citlivost). 2. Ioniza¢ni metody a metody zavadéni vzorku: Ionizace elektronovym narazem
(EI). Chemicka ionizace (CI). Doutnavy vyboj. Indukéné vazané plazma (ICP). Ionizace rychlymi
atomy (FAB). Ionizace (SIMS). Thermospray (TSI). Elektrospray (ESI). Laserova Desorpce (LD).
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Plazmova Desorpce (PD). Laserova desorpce za ucasti matrice (MALDI). Spojeni separace a
hmotnostni spektrometrie (on-line, off-line, €ipy). 3. Hmotnostni spektrometry: Zaklady iontové optiky.
Simulace pohybu iontd (Simion). Energetické analyzatory. Magneticky sektor. Quadrupolovy
analyzator. Tontovy cyklotron (FT-ICR-MS). Iontova past (IT). Linearni past (LT). Orbitrap. Time-of-
Flight hmotnostni spektrometr (TOFMS). Kolizn¢ indukovana disociace (CID). Tandemova MS
(MS/MS). Principy vakuové techniky. Detektory a detekéni elektronika. 4. Aplikace MS: Proteiny a
peptidy. Mapovani peptidd, proteinové databaze. DNA. Sacharidy. Syntetické polymery.

Vyukové metody: Prednasky a zdvérecna diskuse.
Metody hodnoceni: Zavérecna ustni zkouska (Cesky nebo anglicky)
Literatura:

e Cotter, Robert J. Time-of-Flight Mass Spectrometry: Instrumentation and applications in biological
research. Washington, D.C. : American Chemical Society, 1997. 326 s. ISBN 0-8412-3474-4. info

e Cole, Richard B. Electrospray Ionization Mass Spectrometry: Fundamentals, Instrumentation &
Applications. : John Wiley & Sons, Inc., 1997. 577 s. ISBN 0-471-14564-5. info

C7950 Speciacni analyza

Vyucujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc., prof. RNDr. Josef Komarek DrSc., doc. RNDr. Pfemysl Lubal
Ph.D.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (plus ukonc¢eni). Ukonceni: zk.

Cile piredmétu: Na konci tohoto kursu bude student schopen porozumét nasledujicim metodam, vysvétlit jejich
principy a ziskat predstavu o jejich praktickém pouziti. Speciacni analyza je metoda identifikace a stanoveni
riznych chemickych forem uréitého prvku v roztocich a pevnych vzorcich nebo ur€eni jeho prostorového
rozloZeni v pevnych latkach. U daného prvku lze rozlisit formy jako jsou oxidacni stavy, organokovové
slouceniny a komplexy, a dale jednotlivé podily vazané na rizné faze systému (napt. v pidach), na skupiny
sloucenin (bilkoviny, polysacharidy) a na biologické struktury (organely, biomembrany, bunky). Toxické i
prospésné ucinky prvkl zaviseji na biologickych, fyzikalnich a chemickych vlastnostech jejich sloucenin specii,
které jsou nositelem informace o biodostupnosti pislusného kovu a metaloidu. Chemické, biologické a
toxikologické vlastnosti prvku v zavislosti na jeho formé maji dopad do mnoha oblasti, jako jsou: hodnoceni
rizik v zivotnim prostfedi; ekotoxikologie; potravinaisky primysl; hygiena a zdravi v pracovnim prostiedi;
klinickd chemie a medicina; primyslova analyza. Specia¢ni analyza pro stanoveni chemickych forem prvki
v roztocich a extraktech z pevnych vzorkl piedstavuje soubor tandemovych technik zalozenych na on-line
spojeni separacni techniky s vysokym rozliSenim s prvkoveé specifickou detekci. Speciace v roztocich se
uskutecniuje také svyuzitim elektrochemickych technik, biosensory a radioanalytickych metod. Speciace
prostorového rozloZeni je zalozena na pouziti sondy vyuzivajici interakce uzkého smérového paprsku ¢astic
(fotond nebo iontl) s pevnym vzorkem. Na zakladé nabytych znalosti bude student schopen vybrat vhodnou
analytickou metodu pro provedeni konkrétni specia¢ni analyzy v daném vzorku.

Osnova:

e 1. Uvod do speciace. Odbér, zpracovani a uchovavani environmentalnich, klinickych a potravinovych
vzorkid. Zachazeni se vzorky pro speciacni analyzu biologickych materialti. Techniky pfipravy vzorku
pro studium prvkové speciace. Priprava vzorku pro frakcionaci prvku v environmentalnich vzorcich:
sedimentech, ptidach, aerosolech a polétavém popilku. 2. Separacni techniky ve speciacni analyze.
Chromatografie: kapalinova chromatografie s obracenymi fazemi, chromatografie iontovych part,
iontova chromatografie, vylu¢ovaci (gelova) chromatografie, plynova chromatografie, kapilarni zénova
elektroforéza a gelova elektroforéza. 3. Techniky detekce I. Selektivni techniky atomové optické
spektrometrie: atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS), atomova emisni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-OES), OES v mikrovinnych plazmatech, atomova fluorescencni
spektroskopie (AFS). 4. Techniky detekce II. Selektivni techniky hmotnostni spektrometrie: hmotnostni
spektrometrie s indukéné¢ vazanym plazmatem (ICP-MS), plazmova spektrometrie s priletovym
hmotnostnim analyzatorem (TOFMS), ICP-MS s vysokou rozliSovaci schopnosti, ESI- MS (hmotnostni
spektrometrie s ionizaci elektrosprejem). 5. Techniky speciace vyuzivajici jiné principy neZ atomovou
optickou a hmotnostni spektroskopii: elektrochemické metody speciace, biosensory pro monitorovani
kovovych iontil, radioanalytické metody, perspektivy vyvoje instrumentace pro speciaci. 6. Speciace
prvkd I: Al,, Au, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pt, Rh. 7. Speciace prvku II: As, Sb, Se, Si,
Sn, Tl, V, Zn, aktinoidy, S, halogeny. T¢kavé organokovové slouceniny biogenniho ptivodu, komplexy
kovt s huminovymi kyselinami, komplexy kovi s proteiny. 8. Modelovani speciace prvku. Teoreticky
zéklad pro modelovani chemickych déji v roztocich. Pouziti termodynamickych a kinetickych dat pro
modelovani. Termodynamické databaze. 9. Experimentdlni metody pro stanoveni rovnovaznych
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koncentraci riznych forem prvkid. Numerické metody pro vypocet rovnovaznych koncentraci a jejich
aplikace pro vypocet speciace za rovnovaznych a nerovnovaznych podminek. 10. Modelovani speciace
prvkd v zivotnim prostfedi. Modelovani speciace prvkll ve vyzivé. Modelovani speciace prvkl
v klinické chemii a medicin€. Demonstrace software pro vypocty. 11. Kalibrace ve speciacni analyze,
semikvantitativni speciace, (certifikované) referenni materidly. Biodostupnost specii, hodnoceni
environmentalnich rizik, legislativa. 12. Pfima speciace v pevnych latkach: absorpéni spektroskopie
jemné struktury v oblasti rentgenového spektra, elektronova spektroskopie. Vybrané techniky speciace
prostorového rozlozeni: elektronovd mikrosonda (EPXMA), rentgenova spektrometrie sekundarni
emise s Uplnym odrazem (TRXRF), optickd a hmotnostni spektrometrie s doutnavym vybojem (GD-
OES, GD-MS), laserova ablace (LA) sICP-MS a ICP-OES, spektroskopie laser indukovaného
mikroplazmatu (LIPS, LIBS).

Vyukové metody: prednaska
Metody hodnoceni: piednaska, pisemny test
Literatura:

e Handbook of elemental speciation :techniques and methodology. Edited by Rita Cornelis. Chichester :
Wiley, 2003. xii, 657 s. ISBN 0-471-49214-0. info

e Handbook of elemental speciation II. Species in the Environment, Food, Medicine and Occupational
Health techniques and methodology. Edited by Rita Cornelis. West Sussex, England : Wiley, 2005.

e Modelling in aquatic chemistry. Edited by Bert Allard - Ingmar Grenthe - Ignasi Puigdomenech. Paris :
OECD - Organization for economic co-operation and development, 1997. liii, 724. ISBN 92-64-15569-
4. info

e  Stumm, Werner - Morgan, James J. Aquatic chemistry : chemical equilibria and rates in natural waters.
New York : John Wiley & Sons, 1995. xvi, 1022. ISBN 0-471-51184-6-. info

e Pitter, Pavel. Hydrochemie [Pitter, 1999]. 3. pfeprac. vyd. Praha : Vydavatelstvi VSCHT, 1999. 568 s.
ISBN 80-03-00525-62. info

e  Szpunar, Joanna - Lobinski, Ryszard. Hyphenated techniques in speciation analysis. Cambridge : Royal
Society of Chemistry, 2003. xvi, 220 s. ISBN 0-85404-545-7. info

C7955 Molekulova luminiscence

Vyucujici: Mgr. Petr Téborsky Ph.D., doc. Mgr. Jan Preisler Ph.D.

Rozsah: 1/0/0. (plus 2 za zk). Doporuc¢ované ukonéeni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Kurs poskytne informace o fyzikalnich principech molekulové luminiscence a o jejich
aplikacich v anorganické, organické a zejména biochemické analyze. Na konci kurzu by studenti méli porozmeét
také modernim aplikacim jako jsou GFP (zelené fluoreskujici protein), FRET, FLIM, fluorescen¢ni polarizace,
FISH ("fluorescence in sity hybridization"), atd.

Osnova:

e 1. Uvod do optickych metod, zafazeni, historie. Absorpce svétla molekulou, typy elektronovych
pfechodti, Franck-Condoniv princip. Jablonského diagram, luminiscence, fluorescence, fosforescence,
zpozdéna luminiscence, zakladni pojmy a principy. Vliv prostfedi na luminiscenci, vliv pH, polarity a
dal$i. Zhaseni luminiscence, dynamické a statické srazky. 2. Zakladni veli¢iny, luminiscen¢ni spektra:
excitani a emisni spektrum, Stokesiv posun, zrcadlové pravidlo. Rozptyl. Zakladni vztahy,
energeticky a kvantovy vytézek, stanoveni vytézku luminiscence. Vyhasinani luminiscence. 3.
Struktura latek a luminiscence, luminiscence organickych molekul, typy luminiscencnich piechodd,
obecna pravidla. Fluorescencni spektra biomolekul. Luminiscence anorganickych latek. Luminiscence
pevné faze. Interpretace informaci z luminiscenénich méfeni: koncentrace, struktura. Ptirozena (vnitini)
a vné¢jsi luminiscence. 4. Instrumentace, fluorimetr a spektrofluorimetr, zakladni uspofadani piistroja,
zdroje excitace, monochromatory a detektory. 5. Méfeni a zpracovani dat, 3D spektra, synchronni sken.
Me¢fieni Casové rozliSené luminiscence. Fluorescenéni mikroskop. Méfeni fosforescence. Polarizace,
luminiscen¢ni anisotropie. 6. Rozdé€leni metod podle excitace: chemiluminiscence, bioluminiscence,
elektroluminiscence, triboluminiscence a dal$i. Prenos excitaéni energie, FRET, méfeni
mezimolekularnich vzdalenosti, BRET. Metody zalozené na zhaseni luminiscence 7. Luminiscencni
znacky, derivatizace luminoforem, vazebna mista, kriteria pro vybér vhodné luminiscenéni znacky,
luminiscen¢ni stanoveni v klinické diagnostice, fluorescenéni imunoeseje, fluorogenni substraty. 8.
Srovnani se spektrofotometrii v oblasti UV-Vis. Spojeni separacnich technik s luminiscencni deteket,
single molecule detection, nepfimé stanoveni. Sekvenatory DNA. 9. Luminiscencni sondy, sondy pro
uréeni polarity prostfedi, membranové sondy, sondy pro NK, fluorescenéni indikatory, senzory. 10.
Fluorescen¢ni mikroskopie a ¢asové rozliSena fluorescenéni mikroskopie, prutokova cytometrie. FISH.
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Fluorescencni korelacni spektroskopie. 11. nativni luminiscence proteini a peptidl, proteinové
modifikace, GFP. 12. Exkurze

Vyukové metody: teoreticka priprava
Metody hodnoceni: Finalni ustni zkouska (v cestiné nebo anglicting). / Lectures, final oral examination.
Literatura:

e  Principles of fluorescence spectroscopy. Edited by Joseph R. Lakowicz. 3rd ed. New York : Springer,
2006. xxvi, 954. ISBN 0387312781. info

C8000 Oborovy seminar II

Vyuéujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc.

Rozsah: 0/2/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Ukonéeni: z.

Cile predmétu: Zpravy o postupu a prezentace vysledkti samostatnych projektt, diplomovych a disertaénich
praci. Informace z literatury o nejnovéjsich vysledcich a vyvoji v oboru. Referatové zpracovani pichlednych
clankt. Studenti se nauci spravné interpretovat védecké poznatky z literatury a prezentovat vysledky vlastni
vyzkumné prace.

Osnova:

e  Prispévky studentl, vyucujicich a externistd.

Vyukové metody: Diskuse, ¢etba, prezentace, skupinové projekty, domaci ulohy atd.
Metody hodnoceni: Zapocet je udélen za iast na seminafi a aktivni vystoupeni studenta.
Literatura:

Odborna literatura podle zaméteni seminéafe.

Angewandte Chemie International Edition. 2009. ISSN 1433-7851. info
Current journals specified by the lecturers

Journal of the American Chemical Society. 2009. ISSN 0002-7863. info

C8001 Diplomova prace I1

Vyucéujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/5. 5 kr. Ukonceni: kz.

Cile predmétu: Predmét diplomova prace je koncipovan jako kurz motivujici studenta ke zpracovani vysledki
vlastniho vyzkumu ve formé diplomové prace spliujici veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto
kurzu a kurzl navazujicich zajisti, Ze student odevzda diplomovou praci odsouhlasenou vedoucim. Navic student
hloubgji porozumi vyzkumnym metodam pouzivanym v dané oblasti, bude schopen samostatné vyzkumné
¢innosti a bude si uvédomovat etické aspekty védecké prace.

Osnova:

e Individualni konzultace v prib&hu zpracovani diplomové prace.

Vyukové metody: Vlastni reser$ni ¢innost, vyzkumna prace v laboratofi, konzultace s vedoucim.
Metody hodnoceni: Zapocet je udéleny za usp&sny postup v piipravé prace.
Literatura:

e Eco, Umberto - Seidl, Ivan. Jak napsat diplomovou prdaci. Olomouc : Votobia, 1997. 271 s. ISBN 80-
7198-173-7. info

e Literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace (Literature according to the recommendation of
the thesis supervisor)

C8102 Specialni metody - laboratorni cvi¢eni

Vyuéujici: RNDr. Marta Farkova CSc., Mgr. Ale§ Hrdli¢ka Ph.D., doc. RNDr. Pfemysl Lubal Ph.D.

Rozsah: 0/0/5. 5 kr. (plus ukonc¢eni). Ukonéeni: kz.

Cile pfedmétu: Hlavnim cilem kurzu je osvojeni si praktickych dovednosti v metodach optické spektroskopie,
hmotnostni spektroskopie, elektroanalytickych metodach a separacnich analytickych metodach. a) Molekulova
fluorescence, UV/Vis spektrofotometrie, atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-
AES), spektrometrie s vyuzitim laseru (LA-ICP-OES a LIBS), jiskrova spektrometrie. b) Moderni
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elektroanalytické metody, eliminacni voltametrie, rozpoustéci voltametrie, potenciometrie, dielektrimetrie. c)
Kapalinova chromatografie HPLC, izotachoforéza, plynova chromatografie, kapilarni zoénova elektroforéza,
hmotnostni spektrometrie s priletovym analyzitorem a laserovou desorpci/ionizaci typu "matrix assisted"
(MALDI-TOF-MS).

Osnova:

e A) Uvod do laboratorniho cviteni, klasifikované testy: spektroskopie, elektroanalytické metody,
separaéni metody. B) BLOK ELEKTROANALYTICKE METODY: 1. Stanoveni dipolového momentu
cyklohexanonu a/nebo cyklohexanolu (méfeni kapacity a permitivity kapalnych dielektrik, polarizace
dielektrika, Hedestrandova metoda, vypocet DM pomoci semiempirickych metod, srovnani
teoretického a experimentalné zjisténého DM). 2. Urceni poctu vyméinovanych elektrond pfi redukci
azidového derivatu v zavislosti na pH (coulometrie s vyuzitim ISESu jako on line jednotky pro
sledovani casové zavislosti proudu spolu s integraci, sledovani mechanismu elektrodové redukce a
ohledem na pufrované a nepufrované prostfedi) 3. Stanoveni koncentrace chloridi ve vzorcich
mléénych vyrobkd (potenciometricka titrace, srovnani metody kalibra¢éni kiivky a metodou
standardniho pfidavku, vyhody a nevyhody téchto dvou pfistupt) 4. Analyza krmné soli na tézké kovy
(pomoci anodického strippingu v kombinaci s diferenéni pulzni voltametrii jsou v krmné soli pro lesni
zvel sledovany tézké kovy, jako Cd, Pb, Cu a Zn koncentrace v jednotkach ppm) 5. Analytické vyuziti
nové elektrochemické metody eliminacni voltametrie (na rtutové elektrodé HMDE a na parafinem
impregnované uhlikové elektrodé PIGE jsou sledovany redukce a oxidace vybranych depolarizatord,
vyhody EV pro elektroanalyzu, srovnani procest na kapalné a pevné elektrodé, urceni fidiciho kroku
v elektrodovém procesu - tzv. rate determining step pomoci vybranych elimina¢nich funkci) 6.
Stanoveni anionti ve vodach s vyuzitim automatického titratoru a pfistroje EcaFlow C) BLOK
SPEKTRALNI METODY 7. Analyza archeologickych materialii (kosti) optickou emisni spektrometrii
s indukéné vazanym plazmatem. Vypracovani metody pro ICP spektrometr Jobin-Yvon 170 Ultrace:
vybér analytickych ¢ar, volba bodi pro korekci pozadi, kalibraéni zavislost, analyza realnych vzorku. 8.
Diagnostika ICP - stanoveni excitacni teploty v ICP vyboji z Boltzmannova zakona s pouzitim emisnich
intenzit car Zeleza a metodou 2 car. Vypocet primérné koncentrace elektront v ICP vyboji ze Starkova
roz§ifeni cary H 486,1 nm. 9. Molekulova fluorescencni spektroskopie - Fluorescenc¢ni stanoveni
chininu a riboflavinu. Uréeni emisnich a excita¢nich maxim chininu a riboflavinu v roztoku, kalibra¢ni
ktivka, stanoveni obsahu riboflavinu (v tabletdch) a chinin (v toniku) v realnych vzorcich 10. UV/VIS
molekulova spektroskopie. Viceslozkova spektroskopicka a kineticka analyza(Stanoveni dichromanu a
manganistanu ve smési; Stanoveni molybdenanu a wolframanu ve smési, stanoveni Fe(Il) a Fe(IIl) ve
smesi, stanoveni Co(Il) a Cr(Ill) ve smési) 11. Analyza vzorki oceli pomoci laserové ablace spojené
s optickou spektrometrii indukéné vazaného plazmatu. Optimalizace parametrti laserové abalce.
Naméteni kalibracni zavislosti a analyza realnych vzork oceli a ptidnich lisovanych tablet. 12. Analyza
vzorkil oceli pomoci jiskrové spektrometrie. Zjisténi interferenci méfenych emisnich ¢ar. Kalibrace a
analyza realnych vzorkl oceli. 13. Vyuziti spektrometrie laserem buzeného plazmatu (LIBS) v analyze
vzorkll oceli. Optimalizace parametrii laseru(zaostieni laserového paprsku a energie pulzu laseru).
Kalibracni zavislosti a analyza realnych vzorki oceli a pudnich lisovanych tablet. D) BLOK
SEPARACNI METODY 14. Kapalinova chromatografie. HPLC - Stanoveni obsahu inosinu, adenosinu
a jejich 2’-deoxy-forem v modelové smési — optimalizace a validace metody. 15. Stanoveni aniontli ve
vodach metodou ITP. 16. CE-LIF, kapilarni zonova elektroforéza s laserem indukovanou fluorescencni
detekci. Optimalizace experimentalni sestavy. Stanoveni meze detekce rhodaminu 6G. Separace
rhodaminovych barviv a znacenych biologickych peptidi. 17. MALDI TOF MS, laserova desorpce a
ionizace za UCasti matrice ve spojeni s pruletovym analyzatorem. Kalibrace pfistroje a stanoveni
molekulovych hmotnosti vybranych analyti. Porovnani TOF analyzy peptidii a proteind v linearnim
modu a s reflektorem. Peptidové mapovani, identifikace neznamého proteinu.

Vyukové metody: laboratorni cvi¢eni

Metody hodnoceni: Laboratorni cvieni probiha ve tfech wuzavienych cyklech: optické metody,
elektroanalytické metody, separaéni metody (+MALDI-MSTOF). Ulohy se zpravidla provadgji po individualni
domluvé s vyuéujicim. Klasifikovany zapocet je udélen po absolvovani vsech uloh a odevzdani protokolu a jeho
odsouhlaseni vyucujicim, ktery danou ulohu vede.

Literatura:

e Bartusek, Milos. Uvod do elektroanalytickych metod. 1. vyd. Praha : SPN, 1984. 104 s. : i. info
o Analyticka prirucka. Dil 1 [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 678 s. info

o Churacek, Jaroslav. Nove trendy v teorii a instrumentaci vybranych analytickych metod. Vyd. 1. Praha :
Academia, 1993. 387 s. ISBN 80-200-0010-0. info
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e Sommer, Lumir. Teorie a praxe vybranych optickych analytickych metod. 1. vyd. Praha : Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1978. 285 s. info

e Vysoka skola chemicko-technologicka (Pardubice). Katedra analyti. Pokroky v teorii a instrumentaci
modernich analytickych metod. Edited by Jaroslav Churdcek. 2. preprac. a dopl. vyd. Pardubice :
Vysoka skola chemicko-technologicka, 1988. 193 s. info

e Nové smery v analytické chemii. Svazek II. Edited by Jaroslav Zyka. 1. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1984. 218 s. info

o Analyticka prirucka. Dil Il [Zyka, 1988]. Edited by Jaroslav Zyka. 4. upr. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 831 s. info

e  Sommer, Lumir. Analytical absorption spectrophotometry in the visible and ultraviolet : the principles.
Amsterdam : Elsevier, 1989. 310 s. ISBN 0-444-98882-38. info

o  Churacek, Jaroslav - Jandera, Pavel. Separace latek : kapalinova vysokoucinna kolonova
chromatografie. 1. vyd. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1981. 140 s. info

e Koryta, Jifi. Soucasné trendy v elektrochemii. 1. vyd. Praha : Academia, 1986. 128 s. info

e Dvortdk, Jifi - Koryta, Jiti. Elektrochemie [Dvorak, 1983]. 3. dopl. a rozs. vyd. Praha : Academia, 1983.
410 s. info

e Holzbecher, Zavis - Churacek, Jaroslav. Analyticka chemie [Holzbecher, 1987]. 1. vyd. Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1987. 663 s. info

o Nové smery v analytické chemii. Svazek I. Edited by Jaroslav Zyka. 1. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1983. 199 s. info

e  Churécek, Jaroslav. Analytickd separace ldtek. 1. vyd. Praha : Statni nakladatelstvi technické literatury,
1990. 384 s. ISBN 80-03-00569-8. info

e Kanicky, Viktor - Otruba, Vitézslav - Sommer, Lumir - Toman, Jiti. Opticka emisni spektrometrie v
indukcné vazanem plazmatu a vysokoteplotnich plamenech. 1. st. Praha : Academia, 1992. 152 s.
Pokroky chemie 24. ISBN 80-200-0215-4. info

e Churéagek, Jaroslav. Uvod do vysokoiicinné kapalinové kolonové chromatograrie. 1. vyd. Praha : SNTL
- Nakladatelstvi technické literatury, 1984. 188 s. info

e  Sommer, Lumir. Analytickd spektrometrie. 1. 1. vyd. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1986.
173 s. info

C8820 Metody studia rovnovah a kinetiky reakci

Vyucujici: prof. RNDr. Josef Havel DrSec.

Rozsah: 2/0/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporucované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: At the end of the course students should be able to: understand and explain importance and
problems of chemical equilibria and kinetics studies for chemistry; understand basic principals of numerical
methods used to solve mass balance equations and principals of diffrential equations integration for solving
chemical kinetics; to apply information on chemical equilibria in order to formulate database of e.g. equilibrium
constants for computation of distribution diagrams by suitable programs; use of calculated distribution diagrams
to solve problems concerning e.g. complexation of metal ions in aqueous solutions; propose reasonable and
rational proposals fro complexation of selected compounds; On the base of knowledge gained be able to propose
experiments to solve unknown szstems; to obtain skills fro basic interpretation of chemical equilibria data and
data of chemical kinetics and via data analysis to estimate fundamental reactions in studied processes;

Osnova:

e Zikladni pojmy: chemicky potencial,termodynamické veliCiny, odvozeni Guldberg-Waagova zakona,
thermodynamicka rovnovazna konstanta, podminéna, vliv iontové sily.

e Rovnice hmotové bilance; feSeni pro vypocty rovnovaznych koncentraci komponent, zaklady
numerickych metod feSeni trascendentnich rovnic. Distribu¢ni diagramy. programy COGS, Haltafall,
Hydra aj. Praktické ukazky. Prace s databazi konstant protonacnich a komplexnich rovnovah. Obecna
regrese a optimalisacni programy, podstata programu LETAGROP a piehled jinych vyspélych
programti typu SQUAD, Hyperquad aj. Princip "hledani" chemického modelu. Aplikace neuronovych
siti. Chemicka kinetika- zakladni pojmy. Diferencialni rovnice a zpusoby jejich feSeni. Podstata
programit KILET, SPECFIT a jejich aplikace pro feSeni chemické kinetiky. Hledani kinetického
modelu. Moznost pouziti umélych neuronovych siti.

Vyukové metody: Prednasky a ilustrované feSeni ptikladl na pocitacich.
Metody hodnoceni: Pribézné feseni piikladl na pocitaci studenty. Zavérecny pisemny test.
Literatura:

povinnd literatura
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e Havel, Josef - Hoegfeldt, Erik - Meloun, Milan. Computation of Solution Equilibria: A Guide to
Methods in Potentiometry, Extraction, and Spectrophotometry. 1988. ISBN 0-470-20975-5. info

doporucena literatura

e Kotrly, Stanislav - Sticha, Ladislav. Chemické rovnovdahy v analytické chemii : tabulky a diagramy.
Vyd. l. Praha : SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1988. 386 s. info

e Sicha, Ladislav - Kotrly, Stanislav. Teoretické zdklady analytické chemie. 1. vyd. Praha : SNTL -
Nakladatelstvi technické literatury, 1971. 328 s. info

C8880 Vybrané metody analyzy pevnych latek

Vyucéujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc., prof. RNDr. Vitézslav Otruba CSc.

Rozsah: 1/0/0. 1 kr. (ptif plus uk plus > 4). Doporu¢ované ukonceni: zk. Jind mozna ukonceni: k.

Cile predmétu: Hlavnim cilem kurzu je seznamit studenty s instrumentalnimi analytickymi technikami a
metodikami pro ptimou anorganickou analyzu pevnych latek

Osnova:

e 1. Obloukova a jiskrova spektrometrie s fotoelektrickou a fotografickou detekci, kvalitativni analyza,

vyhodnoceni emisnich spekter.

2. Indukéné vazané plazma pro optickou emisni a hmotnostni spektrometrii (ICP-OES a ICP-MS.

3. Laserova ablace a emisni opticka spektrometrie s laserovou jiskrou (LIBS) pro lokalni mikroanalyzu.

4. Zéklady hmotnostni spektrometrie s iontovou mikrosondou (SIMS).

5. Doutnavy vyboj v analyze povrchii - Grimmova vybojka pro optickou emisni a hmotnostni

spektrometrii.

6. RTG spektrometrie, vznik primarniho a fluorescenéniho zafeni, absorpéni RTG spektrometrie.

e 7. Energodisperzni a vinové disperzni RTG fluorescencni spektrometrie, aplikace.

e 8. RTG spektrometrie s buzenim zéfeni elektrony (mikrosonda, rastrovaci elektronovy mikroskop) a
ionty (PIXE).

e 9. Elektronova spektrometrie ESCA, spektrometrie Augerovych elektront.

Vyukové metody: teoretcka ptiprava
Metody hodnoceni: piednaska, ustni zkouska
Literatura:

e Andrews, David L. Lasers in chemistry. 3rd ed. Berlin : Springer-Verlag, 1997. 232 s. ISBN 3-540-
61982-83. info

e Cremers, David A. - Radziemski, Leon J. Handbook of laser-induced breakdown spectroscopy.
Chichester : John Wiley & Sons, 2006. xviii, 283. ISBN 0-470-09299-8. info

o Laser-induced breakdown spectroscopy (LIBS) :fundamentals and applications. Edited by Andrzej W.
Miziolek - V. Palleschi - Israel Schechter. New York : Cambridge University Press, 2006. xvii, 620.
ISBN 0-521-85274-9. info

e Andrews, David L. Lasers in chemistry. 3rd ed. Berlin : Springer-Verlag, 1997. 232 s. ISBN 3-540-
51777-4. info

C9000 Oborovy seminar IIT

Vyuéujici: prof. RNDr. Viktor Kanicky DrSc.

Rozsah: 0/2/0. 2 kr. (ptif plus uk plus > 4). Ukonceni: z.

Cile predmétu: Zpravy o postupu a prezentace vysledkli samostatnych projektti, diplomovych a diserta¢nich
praci. Informace z literatury o nejnovejSich vysledcich a vyvoji v oboru. Referatové zpracovani pichlednych
¢lankd. Studenti se nauci spravné interpretovat védecké poznatky z literatury a prezentovat vysledky vlastni
vyzkumné prace.

Osnova:

e Probiraji se aktualni témata vyzkumu provadéného na fakult¢ v oboru chemie.

Vyukové metody: Diskuse, ¢etba, prezentace, skupinové projekty, domaci ulohy atd.
Metody hodnoceni: Zapocet je udélen za uiCast na seminafi a aktivni vystoupeni studenta.
Literatura:
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e Odborn4 literatura podle zaméteni seminafe.

e  Current journals specified by the lecturers

o Journal of the American Chemical Society. 2009. ISSN 0002-7863. info
o Angewandte Chemie International Edition. 2009. ISSN 1433-7851. info

C9001 Diplomova prace I11

Vyucdujici: vedouci prace

Rozsah: 0/0/12. 12 kr. Ukoncenti: kz.

Cile predmétu: Pfedmét diplomova prace je koncipovan jako kurz motivujici studenta ke zpracovani vysledki
vlastniho vyzkumu ve formé¢ diplomové prace splitujici veskeré pozadavky na ni kladené. Absolvovani tohoto
kurzu a kurzl navazujicich zajisti, ze student odevzda diplomovou praci odsouhlasenou vedoucim. Navic student
hloubégji porozumi vyzkumnym metoddm pouzivanym v dané oblasti, bude schopen samostatné vyzkumné
¢innosti a bude si uvédomovat etické aspekty védecké prace.

Osnova:

e Individualni konzultace v priibéhu zpracovani diplomové prace.

Vyukové metody: Vlastni reSerSni ¢innost, vyzkumna prace v laboratofi, konzultace s vedoucim.
Metody hodnoceni: Zapocet je ud€leny za uspésny postup v piipraveé prace.
Literatura:

e Eco, Umberto - Seidl, Ivan. Jak napsat diplomovou prdci. Olomouc : Votobia, 1997. 271 s. ISBN 80-
7198-173-7. info

e Literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace (Literature according to the recommendation of
the thesis supervisor)

JA002 Pokrocila odborna angli¢tina - zkouska

Vyucujici: Mgr. Véra Hranacova

Rozsah: 0/0. 2 kr. Ukonceni: zk.

Cile pfedmétu: Zkouska provéfi, ze student je schopen zvladat nasledujici dovednosti odpovidajici urovni B2
ERR - odborny jazyk porozumét odbornému textu/mluvenému projevu identifikovat hlavni myslenky formulovat

N

porovnévat, urcit pficiny a dusledky, popsat proces, definovat prezentovat odborny text vztahujici se ke
studovanému oboru za pouziti pokro€ilych prezenta¢nich technik diskutovat o obecnych a odbornych tématech
hovofit o svém oboru - disponovat zakladni slovni zasobou svého oboru argumentovat

Osnova:

1.Pisemna cast

a) Akademicka Cast - gramatika odborného textu viz
http://www.sci.muni.cz/main.php?stranka=Jazyky&podtext=A2

b) Odborny text - slovnik k dispozici (porozuméni textu, shrnuti)

2. Ustni ¢ast

Prezentace odborného textu vztahujiciho se ke studovanému oboru - téma dle vlastniho vybéru, ale
obsah srozumitelny i pro posluchace jinych oborti, vrozsahu 10 minut s vyuzitim veskerych
prezentacnich technik, popf. nazornych pomtcek. Je tieba prokazat i schopnost reagovat na otazky
publika.

Vyukové metody: Zkouska
Metody hodnoceni: Pisemny test, ustni zkouska
Literatura:

e Jeremy Comfort. Effective Presentations.OUP 2000.

e Douglas Bell: Passport to Academic Presentations.Garnet 2008.

o Academic vocabulary in use. Edited by Michael McCarthy - Felicity O'Dell. Cambridge : Cambridge
University Press, 2008. 176 s. ISBN 978-0-521-68939. info
Keith Kelly: Science.Macmillan 2008
Key words in science & technology :helping learners with real English. Edited by Bill Mascull. 1st ed.
London : Harper Collins Publishers, 1997. xii, 210 s. ISBN 0-00-375098-1. info
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Academic writing course :study skills in English. Edited by R.R Jordan. 1st ed. Essex : Longman, 1999.
160 s. ISBN 0-582-40019-8. info

English for science. Edited by Fran Zimmerman. New Jersey : Regents/Prentice Hall, 1989

Donovan, Peter. Basic English for Science. 10. vyd. Oxford : University Press, 1994. 153 s. ISBN 0-19-
457180-7. info

Nucleus ; English for science and technology. Edited by Martin Bates - Tony Dudley-Evans. info
Physics:Reader.Ivana Tulajova, Masarykova univerzita Pfirodovédecka fakulta 2000

Plummer, Charles C. - McGeary, David. Physical geology :student study art notebook. 7th ed. Dubuque
: Wm. C. Brown Communications, 1996. 161 s. ISBN 0-697-28732-7. info

Strahler, Alan H. - Strahler, Arthur Newell. Introducing physical geography. 4th ed. Hoboken, N.J. : J.
Wiley, 2006. xxv, 728 s. ISBN 0-471-67950-X. info

Murphy, Raymond. English grammar in use :a self-study reference and practice book for intermediate
students of English : with answers. 3rd ed. Cambridge : Cambridge University Press, 2004. x, 379 s.
ISBN 0-521-53762-2. info

Cunningham, Sarah - Bowler, Bill. Headway : intermediate : pronunciation. 1. vyd. Oxford : Oxford
University Press, 1990. xi, 112 s. ISBN -19-433968-8. info

+Any materials aimed at preparation for B2 level examinations(e.g. FCE, TOEFL)
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