Studijni plan: Analyticky chemik — manazer chemické laboratore

Statni zavérecna zkouska sestava z prezentace zavérecného projektu a pisemné zkousky ze tfi povinnych
predmétu (Fyzikalni chemie, Analyticka chemie, Analyticky management) a jednoho povinné volitelného
predmétu z vybéru: Anorganicka chemie, Organicka chemie, Biochemie. Pfislusné znalosti ziska student
absolvovanim povinnych a povinné volitelnych predmétl studijniho planu. Nezbytnou znalosti jsou
zakladni pojmy a vypocty z obecné chemie (latkové mnoiZstvi, stechiometrické vypocty, koncentrace
atd.). Okruhy a priklady otazek pro jednotlivé predméty jsou uvedeny nize. Pfi pisemné zkousce je
povolena kalkulacka.

Okruhy otazek — povinné predméty:

Fyzikalni chemie

PoufZiti stavové rovnice idealniho plynu a vypocet parcialnich tlakd. (Atkins, kap. 1)

Prvni termodynamicky zakon. Vypocet prace pfti vyrobé plynu. Entalpie: definice, vyznam, vztah mezi AH
a AU. 1zobaricka a izochoricka tepelnd kapacita. Pouziti Hessova zakona: kombinovani reakénich entalpii.
(Atkins, kap. 2)

Druhy termodynamicky zdkon. Termodynamickad definice entropie a vypocet zmény entropie pro
izotermickou expanzi idedlniho plynu. Clausiova nerovnost. Definice Helmholtzovy a Gibbsovy energie
a na nich zaloZena kritéria samovolného déje. Vypocet maximalni prace a maximalni neobjemové prace
reakce. Vypocet standardni Gibbsovy energie reakce a posouzeni spontdnnosti reakce. Fundamentalni
rovnice chemické termodynamiky. Zavislost Gibbsovy energie na tlaku pro idealni plyn. (Atkins, kap. 3)

Chemicky potencidl Cisté latky. Kritérium fazové rovnovahy. Fazovy diagram cisté latky. Fazové pravidlo.
Zavislost chemického potencialu na T a p. (Atkins, kap. 4)

Definice chemického potencidlu a fundamentalni rovnice chemické termodynamiky pro smési. Zavislost
chemického potencialu idedlniho plynu na tlaku. Raoultlv zakon a Henryho zakon. Aktivita rozpoustédla:
definice, vypocet z parcialniho tlaku, aktivitni koeficient. Aktivita rozpusténé latky. (Atkins, kap. 5)

Reakéni Gibbsova energie a podminka rovnovahy. Pfipad obecné reakce: reakcni Gibbsova energie
v libovolném stddiu reakce, zplsob vypoctu standardni reakéni Gibbsovy energie, definice reakéniho
kvocientu. Definice a vypocet rovnovaziné konstanty. Le Chatelierdv princip: Odezva rovnovah na zmény
tlaku a teploty. Rozepsani oxidacné-redukéni reakce na poloreakce. Vztah rovnovazného napéti ¢lanku k
reakéni Gibbsové energii. Nernstova rovnice a jeji vyuziti k vypoctu napéti ¢lanku pro libovolné aktivity
reaktantl a produktl. Interpretace rady napéti kovi. Urcovani rovnovazinych konstant ze standardniho
napéti ¢lanku. (Atkins, kap. 6)

Vypocet spektralnich linii vodikového atomu. Specifikace orbital: kvantova Cisla, jejich vyznam a mozné
hodnoty. Oznaceni slupek a podslupek. Vystavbovy princip a Hundovo pravidlo. (Atkins, kap. 9)

Orbitaly sigma a pi. Elektronova struktura homonuklearnich biatomickych molekul. Rad vazby. Posouzeni
relativni sily vazby v molekuldch a iontech. (Atkins, kap. 10)

Definice a pouZiti pojmu rychlost reakce. Odecteni okamZité rychlosti reakce z grafu ¢asové zavislosti
koncentrace. Rad reakce. Reakce prvniho fadu: rychlostni rovnice v diferencialnim a integrovaném tvaru,



polocas reakce a jeho grafické i vypocetni urceni. Arrheniova rovnice a vztah aktivacni energie
k zavislosti reak¢ni rychlosti na teploté. (Atkins, kap. 21)

Analytickd chemie

Rozklady vzork( na mokré cesté, rozklady vzork( na suché cesté. Principy kvalitativni chemické analyzy.

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

Titrani metody. Popis rovnovah. Protolytické, komplexotvorné a sraZeci rovnovahy. Redoxni rovnovahy,
standardni a formalni potencial. Vyklad titracnich kfivek, titracni roztoky a primarni standardy, indikace
ekvivalen¢niho bodu. Acidobazické titrace, acidobazické tlumivé roztoky. Komplexometrické titrace,
chelatometrie. SraZeci titrace. Redoxni titrace.

Elektroanalytické metody. Potenciometrické metody. Indika¢ni a referenéni elektrody, iontové selektivni
elektrody, sklenéna elektroda. Méreni pH. Potenciometrickd indikace prlbéhu titraci a ekvivalenéniho
bodu, Granova linearizace titracnich kfivek. Konduktometrické metody. Elektrogravimetrie, coulometrie.
Polarizacni kfivky, vyluCovaci proud, Faradayovy zdkony. Coulometrie pfi konstantnim potencialu a pfi
konstantnim proudu. Voltametrie, polarografie. Polarograficka analyza.

Optické analytické metody. Elektromagnetické zareni, Bouguer-Lambert-Beerlv zdkon, pfic¢iny absorpce
a emise zareni. Molekulova absorpcéni spektroskopie (UV, VIS, IR), atomovd absorpcni a emisni
spektroskopie, luminiscencni metody. Refraktometrie, polarimetrie. Hmotnostni spektrometrie.

Separaéni metody. Kapalinova extrakce. Analytické vyuZiti ionexd. Chromatografie na tenké vrstvé
sorbentu. Plynovd chromatografie a HLPC (vysokoucinnd kapalinova chromatografie) — instrumentace,
kvalitativni a kvantitativni charakteristiky, pouziti. Elektromigra¢ni metody, zénova elektroforéza,
izotachoforéza.

Hodnoceni vysledkll analyz. Analyticky signal, standardizace, kalibraéni kfivka. Parametry analytické
metody. Chyby a jejich vztah k parametrim analytickych metod. Statistické vyhodnocovani analytickych
vysledka.

Analyticky management

Zajisténi a kontrola kvality analytickych vysledk( (Quality assurance/quality control). Analytické
metrologie a legislativa.

Zakladni pojmy analytické metrologie signalu a vysledku. Odhady a praktické pouZiti metrologickych
charakteristik pfi uvadéni analytickych vysledkl. Metrologické vlastnosti analytické metody
a analytického systému, vyvoj analytické metody, referenéni materidly. Metoda planovani pokusi
a zakladni principy optimalizace. Rizeni kvality a akreditace laboratofte, validace.

Zakonem nebo nafizenim oficidlni agentury stanovend metoda (USEPA, European directive); referenc¢ni
a normovand metoda (ISO, CEN, DIN ...); modifikovand metoda; rychld metoda (screening); rutinni
metoda; automatizovana metoda.

Evaluace laboratore; spravna laboratorni praxe; systém akreditovani; fada 1ISO 9000; akreditace vyrobcl
CRM a RM; certifikace analytického chemika.



Okruhy otazek — volitelné predméty:

Anorganicka chemie

Klasifikace prvkl, prvky prechodné a neprechodné, periodicky systém a periodicita chemickych
vlastnosti. Horizontdlni a vertikalni trendy. Elektronegativita, ioniza¢ni potencial, iontové a kovalentni
poloméry, teploty tani a varu. Uslechtilé a neuslechtilé kovy. Krystalova struktura kovl a zakladnich
iontovych sloucenin (NaCl, CsCl, ZnS, CaF;). Daltonidy a berthollidy, intersticidlni slouceniny.
Systematické nazvoslovi anorganickych slouc¢enin. Model VSEPR a tvary molekul.

Vodik, jeho izotopy, binarni slouc¢eniny vodiku.

Alkalické kovy a jejich slouéeniny. Vyroba hydroxidu sodného a sody. Organolithné slouceniny.
Beryllium, hofcik a kovy alkalickych zemin. Grignardova cinidla. Podstata krasovych jevd, tvrdost vody.
Bor, borany a elektronové deficitni vazba. Halogenidy boru. Oxid bority a kyselina borita.

Hlinik, jeho halogenidy a oxo/hydroxo-slouceniny. Bayer(iv proces a Heroultova-Hallova elektrolyticka
vyroba hliniku. Amfoterni vlastnosti hliniku a jeho sloucenin.

Uhlik a jeho allotropy. Anorganické slouceniny uhliku, freony, teflon. Organokovové slouceniny.
Karbonyly a jejich vazebné pomeéry.

Kfemik a jeho anorganické slouceniny, kfemicitany a hlinitokfemicitany a jejich struktura, skla,
(poly)siloxany.

Dusik a jeho anorganické slouceniny. Vyroba amoniaku a kyseliny dusi¢né.

Fosfor, jeho allotropy a anorganické slouceniny, vyroba kyseliny fosfore¢né, fosfazeny. Organofosfaty.
Kyslik, typy, struktura a acidobazické vlastnosti oxidu, voda, peroxid vodiku.

Sira a jeji anorganické slouc¢eniny. Vyroba kyseliny sirové.

Halogeny, halogenovodiky a halogenidy, fluoridy kysliku, oxidy ostatnich halogent, oxokyseliny a jejich
soli.

Vzacné plyny, slou€eniny xenonu.

Tézsi neprechodné prvky 13.-16. skupiny: vyskyt, vyroba, vyuziti (polovodice, nizkotajici slitiny, olovéné
akumulatory), nejbézné;jsi halogenidy a oxoslouéeniny. Inertni elektronovy par.

Prechodné prvky: zékladni metody vyroby a Cisténi — vyroba oceli, Krolllv proces, van Arkelova-de
Boerova metoda, karbonylovy (Monduv) proces, aluminotermie. Vyuziti kov(, jejich slitin a sloucenin
(stavebni a konstrukéni materidly, elektrotechnika, katalyzatory, lékarstvi). Dllezité halogenidy a
oxoslouceniny prvk( 4. periody (Sc-Zn).

Koordinacni chemie, zakladni pojmy, vazba v koordinacnich slouceninach, tvary koordinac¢nich polyedrd,
typy ligand(, tvrdé a mékké Lewisovy kyseliny a zasady, stabilita komplexd, izomerie v koordinacnich
slouceninach. Nazvoslovi koordinacnich sloucenin. Ligandové pole v oktaedrickych komplexech —
vysokospinové a nizkospinové komplexy, spektrochemicka rada. Dulezité koordinacni slouceniny
(karbonylové komplexy, ferrocen, cis-platina, metaloporfyriny).

Lanthanoidy a aktinoidy, uran a jeho slouceniny.



Organicka chemie

Principy tvorby systematickych nazvi organickych sloucenin.

Vazebné poméry a hybridizace. Konjugace. Odvozovani rezonancénich (mezomernich) vzorcl a jejich
interpretace. Indukéni a mezomerni efekt.

Kyselost a bazicita organickych latek. Faktory ovliviiujici tyto vlastnosti. Hodnoty pK, a pKp dlleZitych
funkénich skupin.

Konformace alkan(l, cykloalkanl a jejich derivatid. Metody zobrazovani trojrozmérného usporadani
molekul. Chiralita, vlastnosti a déleni enantiomerd. Typy izomerl. Popis (absolutni) konfigurace
stereogenniho centra.

Alkany a cykloalkany. Radikalové reakce jako typicka reakce alkand a jejich mechanismus.

Alkeny a alkyny. Adiéni reakce, mechanismus a stereochemie adiénich reakci. Konjugované polyeny,
vlastnosti a reakce (1,2- a 1,4-adice, pericyklické reakce). Kyselost terminalnich alkyn( a jeji vyuZiti.

Aromaticita. Benzoidni a nebenzoidni aromdty. Vlastnosti aromatickych sloucenin, mechanismus
elektrofilni a nukleofilni aromatické substituce. Vliv substituentl na rychlost a selektivitu SeAr. Oxidace
arenu a jejich alkylovanych derivata.

Halogenderivaty. Metody pfipravy a reaktivita (mechanismy Sn1, Sn2, E1, E2).

Alkoholy a fenoly. Pfiprava a reaktivita alkohol(. Metody oxidace alkoholl. Pfiprava ether(. Pfiprava
epoxid a jejich reakce s nukleofily.

Aminy. Pfiprava a reakce amin( a nitrosloucenin. Diazoniové soli a jejich vyuZziti.
Organokovové slouceniny, metody pfipravy a reakce s kyselinami a elektrofily.

Karbonylové slouceniny. Charakterizace karbonylu, nukleofilni adice, mechanismy reakce s kyslikatymi,
dusikatymi a uhlikatymi nukleofily. Aldolové reakce. Oxidace a redukce aldehydl a ketonil. Reakce
enolizovatelnych karbonylovych sloucenin s elektrofily. Michaelova adice.

Karboxylové kyseliny, jejich struktura a chemické vlastnosti. Funkcni derivaty karboxylovych kyselin
(estery, halogenidy, anhydridy, amidy), jejich pfiprava, vlastnosti, reaktivita a vyuZiti v organické syntéze.
Nukleofilni acylovad substituce. Reakce funkénich derivatd s organokovy a komplexnimi hydridovymi
aniony. Nitrily.

Heterocyklické slouceniny. Elektronova struktura a vliv na chemické vlastnosti, srovndni jejich
chemickych vlastnosti.



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

Peptidy, peptidova vazba, primarni, sekundarni, tercidrni, kvarterni struktura. Metody stanoveni
primarni a sekundarni struktury, souvislost mezi primarni a sekundarni strukturou, vazby stabilizujici
sekundarni strukturu.

Metody déleni a izolace bilkovin. Chovani bilkovin v roztoku (srazeni, ionexova a afinitni chromatografie,
gelova filtrace, elektroforéza v SDS, izoelektricka fokusace a 2D elektroforéza).

Biochemie hemoglobinu. Pfenos kysliku a jeho regulace.

Sacharidy. Pentosy, hexosy, aldosy, ketosy. Glysosidy, glykosidova vazba a jeji vlastnosti, disacharidy,
homopolysacharidy (Skrob, celulosa, glykogen, chitin), heteropolysacharidy, proteoglykany.

Lipidy, mastné kyseliny, glycerofosfolipidy, plasmalogeny, sfingolipidy, steroidy, liproteiny.

Nukleové kyseliny. Baze, DNA, RNA, typy Sroubovice DNA, superhelikdlni struktura, vazby stabilizuji
sekundarni strukturu DNA. Replikace, transkripce, translace. Zaklady genovych manipulaci. Sekvenace
nukleovych kyselin.

Termodynamika enzymovych reakci. Makroergické vazby. Reakéni kinetika, enzymy jako biokatalyzatory.
Aktivni misto, katalytické misto, kofaktory, koenzymy a prostetické skupiny, mechanismus plsobeni
serinovych proteinaz. Rovnice Michaelise-Mentenové, metody stanoveni Ky a V|, Cislo premény, aktivita
enzymu, konstanta specifity. Inhibice enzymové reakce, dvousubstratové reakce, Regulace enzymové
aktivity: vliv pH, zymogeny, kovalentni modifikace (fosforylace, adenylylace, disulfidy).

Glykolyza, jeji jednotlivé kroky, energeticka bilance. Substratova fosforylace. Glukoneogeneze. Krebslv
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,
lokalizace a komponenty, svételna faze, Calvin(v cyklus.

Mechanismus svalového stahu, biochemie vidéni, pfenos nervového vzruchu.
Imunochemie. Protilatky a antigeny. Bunécnd imunita. Imunoanalytické postupy, ELISA.

Hormony. Mechanismu funkce nékterych hormonl (adrealin, glukagon, prostaglandiny, steroidni
hormony, thyroxin, inzulin, rostlinné hormony). Zaklady bunécné signalizace, druhy posel. Struktura a
funkce G-proteinl. Xenobiochemie, cytochrom P450.
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P¥iklady testovych otazek:

Fyzikalni chemie (uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi)

1) Samovolny dé&j v uzavieném systému probiha jako disledek tendence

a) poklesu entropie systému

b) poklesu Gibbsovy energie systému

c) poklesu celkové entropie systému a okoli
d) sniZovani energie systému

2) Jaka je standardni spalna entalpie AH° glukdzy, je-li AsH®(CsH120s, s) = 1268 ki-mol™?, AsHP(H,0, 1) =
-285,8 kJ-mol™ a AH°(CO,, g) = -393,5 ki-mol*?
CeH1206 (S) +60; (g) - 6CO; (g) + 6 H,O (|)

a) +2808 kJ-mol™?
b) -2808 ki-mol™
c) -5344kJ-mol™?
d) -7059 kJ-mol™?

3) Boylova teplota je teplota

a) nad niZ neni mozno plyn zkapalnit

b) pfiniz je nulovy druhy viridlni koeficient

c) pfiniz plati Boyl(v zakon

d) nad niZ jsou konstanty Van der Waalsovy rovnice nulové



Analytickd chemie (uzaviené otdzky s jednou spravnou odpovédi)

1)

2)

Kterd z instrumentalnich technik patti mezi metody absolutni?

a) coulometrie

b) UV/VIS molekulové absorpéni spektroskopie
c) luminiscenéni emisni spektroskopie

d) kapilarni zonova elektroforéza

Absorbance roztoku absorbuijici latky je 0,5. Transmitance (ve stejné kyveté pfi stejné vinové délce)
roztoku této latky o dvojndsobné Iatkové koncentraci je:

a) 20%
b) 10%
¢ 1%

d) 50%

25 cm? roztoku H,0; bylo titrovano v kyselém prostiedi roztokem KMnO4 o koncentraci 0,020
mol-dm™3. Jaka byla koncentrace H,0,, jestlize spotieba roztoku KMnO, byla 0,015 dm?3?

a) 0,030 mol-dm™
b) 0,012 mol-dm™
c) 0,060 mol-dm™
d) 2,4 mmol-dm™



Analyticky management (uzaviené otazky s jednou sprdvnou odpovédi)

1)

Co jsou normy fady I1SO?

a)
b)
c)
d)

Jsou normy kvality vypracované Mezinarodni organizaci pro standardizaci platné v Evropské unii
Jsou normy kvality sestavené technickymi komisemi a védeckymi instituty v ¢lenském statu EU
Jsou to normy, které mize ale nemusi pfijmout vsechny ¢lenské staty EU

Jsou to normy kvality pro rGzné typy vyrobku a sluzeb, které musi povinné dodrzovat viechny
Clenské staty EU

Co je nejistota méreni?

Nejistota méfeni je parametr charakterizujici rozptyl hodnot mnozstvi (vysledk) prifazenych
mérenému analytu

Je to jen nejistota zjiSténa z literarnich dat

Je to jen nejistota vznikla ve vysledkl méreni analytu danou metodou

Je to pochybnost o sprdvnosti vysledku méreni

Z nasledujicich tvrzeni plati:

Kazda verifikace je validaci.

Systematickou chybu Ize zmenSsit opakovanym mérenim.

Pravdivost méfeni je tésnost shody mezi namérenou hodnotou veliCiny a pravou hodnotou
mérené veliciny.

Chyby odbéru vzork(l nelze vyhodnocovat ani ovliviiovat pomoci referencnich material(.



Anorganicka chemie (uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi)

1) Vodik:

a) hofi, ale hoteni nepodporuje

b) nehofi ani nepodporuje hofeni

c) ma ve své molekule atomy spojené velmi pevnou vazbou, proto patfi mezi inertni plyny
d) nehofi, ale hofeni podporuje

2) Smisenim hydridu sodného s vodou vznika

a) kysely roztok
b) vodik
c) sodik
d) kyslik

3) Kobaltity kation (elektronova konfigurace 3d®4s°) v oktaedrickém poli silné $tépicich ligandG CN-

a) vykazuje nizkospinové usporadani

b) ma paramagnetické vlastnosti

c) mav zdkladnim stavu neparové d-elektrony
d) je Lewisovou zasadou



Biochemie (uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi)

1) FAD je koenzymem

a) oxidoreduktaz
b) transferaz

c) hydrolaz

d) isomeraz

2) V jaké formé se aminokyselina dostava na spravné misto na mRNA (kodon) pti syntéze bilkovin?

a) volna

b) vazana na AMP
¢) vazana na CoA
d) vazana na tRNA

3) Které slouceniny vznikajici ve svétlé fazi jsou nezbytné pro asimilaci CO, v temné fazi fotosyntézy?

a) NADH a NADPH
b) ATP a laktat

c) ATPaNADPH
d) NADH a pyruvat



Organickd chemie (oteviené otazky)

1) V nasledujici molekule oznacte atom(y), které budou prednostné napadany nukleofilem.
H3C/\)kCH3

2) Do nasledujicich reakénich schémat doplite prislusné reaktanty, ¢inidla nebo hlavni produkty reakci
v€etné spravné konfigurace.

O/\OH OH cl
. SOy QC:N _H0/HY
H,SO, - AT

3) Napiste podrobny mechanismus a konecné produkty hydrolyzy ethyl-acetatu v bazickém prostiedi.



