Program Chemie se zamérenim na vzdélavani

Statni zavérecna zkouska sestava z obhajoby bakalarské prace a pisemné zkousky z predmétu Chemie,
jehoz napln tvori tematické okruhy Fyzikalni chemie, Anorganicka chemie, Organickd chemie, Analyticka
chemie a Biochemie. Pfislusné znalosti ziska student absolvovanim povinnych pfedmétl studijniho
planu. Nezbytnou znalosti jsou zakladni pojmy a vypolty z obecné chemie (latkové mnoizstvi,
stechiometrické vypocty, koncentrace atd.). Okruhy a priklady otazek pro jednotlivé oblasti zkousky jsou
uvedeny nize. Pfi pisemné zkousce je povolena kalkulacka.

Okruhy otazek:

Fyzikalni chemie

Poutziti 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. lzobaricka a izochorickad tepelna kapacita. PouZiti Lavoisierova a Hessova zdkona: kombinovani
reakénich entalpii. (Atkins, kap. 2)

Druhy termodynamicky zakon. Termodynamicka definice entropie a vypocet zmény entropie pro
izotermickou expanzi idealniho 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 spontannosti reakce. Fundamentalni
rovnice chemické termodynamiky. Zavislost Gibbsovy energie na tlaku pro idedlni plyn. (Atkins, kap. 3)

Chemicky potenciadl Cisté latky. Kritérium fazové rovnovahy. Fazovy diagram cisté latky. Fazové pravidlo.
Zavislost chemického potenciadlu 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: reakéni Gibbsova energie
v libovolném stadiu reakce, zplsob vypoctu standardni reakéni Gibbsovy energie, definice reakéniho
kvocientu. Definice a vypocet rovnovazné konstanty. Le Chatelier(iv princip: Odezva rovnovah na zmény
tlaku a teploty. Rozepsani oxidacné-redukéni reakce na poloreakce. Vypocet napéti ¢lanku a vztah
rovnovazného napéti c¢lanku k reakcni Gibbsové energii. Interpretace fady napéti kovl. Urcovani
rovnovaznych konstant ze standardniho napéti ¢lanku. (Atkins, kap. 6)

Vypocet spektralnich linii vodikového atomu. Specifikace orbital(l: 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 molekulach a iontech. (Atkins, kap. 10)

Definice a pouZiti pojmu rychlost reakce. Odecteni okamzité rychlosti reakce z grafu Casové zavislosti
koncentrace. R4d reakce. Reakce prvniho fadu: rychlostni rovnice v diferencidlnim 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)



Anorganicka chemie

Klasifikace prvkd, prvky prechodné a neprechodné, periodicky systém a periodicita chemickych
vlastnosti. Horizontdlni a vertikalni trendy. Elektronegativita, ionizacni 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 sloucenin. Model VSEPR a tvary molekul.

Vodik, jeho izotopy, binarni slou¢eniny vodiku.

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

Hlinik, jeho halogenidy a oxo/hydroxo-slouc¢eniny. Bayer(v 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 poméry.

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 fosforecné, fosfazeny. Organofosfaty.
Kyslik, typy, struktura a acidobazické vlastnosti oxidu, voda, peroxid vodiku.

Sira a jeji anorganické slouceniny. Vyroba kyseliny sirové.

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

Vzacné plyny, slouceniny xenonu.

Tézsi neprechodné prvky 13.—16. skupiny: vyskyt, vyroba, vyuZiti (polovodice, nizkotajici slitiny, olovéné
akumulatory), nejbéznéjsi halogenidy a oxoslouceniny. Inertni elektronovy par.

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

Koordinacni chemie, zakladni pojmy, vazba v koordinacnich slouceninach, tvary koordinacnich polyedrd,
typy ligand(, tvrdé a mékké Lewisovy kyseliny a zasady, stabilita komplex(, izomerie v koordinacnich
slouéeninach. Nazvoslovi koordinacnich sloucenin. Ligandové pole v oktaedrickych komplexech —
vysokospinové a nizkospinové komplexy, spektrochemicka rada. DuleZité koordinaéni 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 rezonanénich (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 izomerd. 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 alkohold. Pfiprava ether(. Pfiprava
epoxid a jejich reakce s nukleofily.

Aminy. Pfiprava a reakce amin( a nitrosloucenin. Diazoniové soli a jejich vyufZiti.
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 aldehyd( a ketonl. 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 derivatl s organokovy a komplexnimi hydridovymi
aniony. Nitrily.

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



Analytickd chemie

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

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

Titrani metody. Popis rovnovah. Protolytické, komplexotvorné a sraZeci rovnovahy. Redoxni rovnovahy,
standardni a formalni potencial. Vyklad titra¢nich 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. Potenciometricka indikace pribéhu titraci a ekvivalenéniho
bodu, Granova linearizace titracnich kfivek. Konduktometrické metody. Elektrogravimetrie, coulometrie.
Polarizacni kfivky, vyluovaci proud, Faradayovy zdkony. Coulometrie pfi konstantnim potencidlu a pfi
konstantnim proudu. Voltametrie, polarografie. Polarograficka analyza.

Optické analytické metody. Elektromagnetické zareni, Bouguer-Lambert-Beer(v zakon, priciny absorpce
a emise zareni. Molekulova absorpcéni spektroskopie (UV, VIS, IR), atomova absorpéni a emisni
spektroskopie, luminiscen¢ni metody. Refraktometrie, polarimetrie. Hmotnostni spektrometrie.

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

Hodnoceni vysledk(l analyz. Analyticky signal, standardizace, kalibraéni kfivka. Parametry analytické
metody. Chyby a jejich vztah k parametriim analytickych metod. Statistické vyhodnocovani analytickych
vysledk.



Biochemie

Aminokyseliny — chemické a fyzikdlni vlastnosti aminokyselin. Kédované a nekédované aminokyseliny,
aminokyseliny esencidlni. Peptidy — peptidickd vazba. Bilkoviny — struktura. Chemické a fyzikalni
vlastnosti bilkovin. Rozdéleni bilkovin podle struktury a funkce.

Jednoduché a sloZené lipidy — vyznam, fyzikdlné chemické vlastnosti.

Monosacharidy — rozdéleni, stereoizomerie, typy vzorcli obecné reakce. Oligosacharidy a polysacharidy
— rozdéleni podle funkce a struktury.

Nukleové kyseliny — slozeni DNA a RNA — baze, nukleosidy a nukleotidy, struktura a funkce.

Vlastnosti enzymO — nomenklatura a ndzvoslovi, vyjadifovani enzymové aktivity, aktivni centrum,
specifita a mechanismus Ucinku. Enzymova kinetika — vliv vnitfnich a vnéjsich faktor na enzymovou
reakci.

Respiracni fetézec a oxidacni fosforylace — usporadani, energeticky vytézek. Vznik ATP — chemiosmoticka
teorie.

Cyklus trikarboxylovych kyselin — chemismus a energeticka bilance, vztah k ostatnim metabolickym
procestim.

Metabolismus aminokyselin — traveni bilkovin. Hlavni premény aminokyselin — transaminace,
deaminace, dekarboxylace. Detoxikace amoniaku — tvorba k. mocové, amidd a mocoviny — mocdovinovy
cyklus.

Metabolismus sacharidd — aerobni glykolyza a dekarboxylace pyruvatu, chemismus a energeticky zisk.
Anaerobni glykolyza — mlécné a alkoholové kvaseni, chemismus a energeticky zisk. Pentéza fosfatova
draha. Glukoneogeneze.

Fotosyntéza — fotosyntetické pigmenty. Svételnd a temna faze.

Metabolismus lipidl — odbouravani jednoduchych a sloZzenych lipida — lipazy a fosfolipazy. Odbouravani
a biosyntéza mastnych kyselin.

Struktura a vyznam biomembran — kompartmentace — membranovy transport.

Regulace metabolismu — regulace zakladnich metabolickych drah — hormony a mechanismus jejich
plsobeni.
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Pr¥iklady testovych otazek:

Fyzikdlni chemie (uzaviené otdzky s jednou spravnou odpovédi, 1-2 oteviené otazky)

1) Pro entalpii H a jeji zménu AH plati
a) H=U+pV, AH je rovna teplu pfijatému nebo odevzdanému za p = konst.
b) H=U-TS, AH je rovna teplu pfijatému nebo odevzdanému za p = konst.
c) H=U+pV, AH je rovna teplu pfijatému nebo odevzdanému za V = konst.
d) H=U-TS, AH je rovna teplu prijatému nebo odevzdanému za V = konst.

2) U exotermické reakce
2NO (g) <> N2(g) + 02 (g),
ktera dospéla do rovnovazného stavu, Ize rovnovaznou konstantu zménit

a) ochlazenim reakéni smési

b) snizenim objemu reakéni nadoby za konstantni teploty
c) zvySenim objemu reakcni nadoby za konstantni teploty
d) pridavkem dusiku

3) Proteplotu T=0K plati, Ze:
a) Gibbsova energie je rovna nule
b) zména entropie S souvisejici s jakoukoliv fyzikalni nebo chemickou pfeménou se rovna nule
c) jerovna273,15°C
d) lze ji dosdhnout jadernou demagnetizaci

4) Uvedte vztah pro Arrheniovu rovnici v exponencialnim i logaritmickém (linedrnim) tvaru. Vsechny
pouzité symboly vysvétlete.



Analytickd chemie (uzaviené otdzky s jednou spravnou odpovédi, 1-2 oteviené otazky)

1)

Nesslerovo cinidlo se pouZiva k dikazu iont(
a) MnO4

b) Cr042‘

C) PO43_

d) NHs*

Absorbance roztoku absorbuijici latky je 0,5. Transmitance (ve stejné kyveté pfi stejné vinové délce)
roztoku této latky o dvojndsobné latkové 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. Jakd 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™3

Uvedte Lambert-Beer(v zdkon v logaritmickém tvaru. Nepiste vztah mezi A a T, ani vztah mezi
A a koncentraci latky. VSechny symboly vysvétlete.



Anorganicka chemie (uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi, 1-2 oteviené otazky)

1) Oznacte nepravdivé tvrzeni.
a) Kyselina sirova ma oxidacni ucinky.
b) Kyselina sirovda ma dehydratacni ucinky.
c) Kyselina sirova podléha autoionizaci.
d) Kyselina sirova je slabym elektrolytem.

2) Vodik
a) ma dva pfirozené se vyskytujici radionuklidy
b) lze pfipravit reakci médi s kyselinou chlorovodikovou
c) lze pfipravit reakci médi s kyselinou dusi¢nou
d) lze pfipravit reakci Zeleza s kyselinou chlorovodikovou

3) 0 alotropickych modifikacich fosforu plati:

a) Bily fosfor ma vyssi elektrickou vodivost nez cerny fosfor.

b) Cerny fosfor je termodynamicky stabiln&ji nez ¢erveny fosfor.

c) Cerveny fosfor vykazuje vy$$i stuper polymerace ne? éerny fosfor.
d) V molekuldch bilého fosforu vykazuji atomy hybridizaci sp?.

5) Chemickymi rovnicemi vystihnéte jednotlivé kroky Solvayova procesu.



1)

Biochemie (uzaviené otazky s jednou spravnou odpovédi, 1-2 oteviené otazky)

Kterd z nasledujicich reakci neni soucasti Krebsova cyklu?

a)
b)
c)
d)

dehydrogenace sukcindtu na fumarat
hydratace fumaratu za vzniku maldatu
preména citratu na isocitrat

syntéza oxalacetdtu z pyruvatu

Které hormony jsou z chemického hlediska peptidy?

a)
b)
c)
d)

insulin
serotonin
testosteron
pregnenolon

Michaelisova konstanta udava:

a)
b)
c)
d)

koncentraci enzymu, pfi niz probiha enzymova reakce maximalni rychlosti
koncentraci substratu, pfi niz probiha enzymova reakce polovinou maximalni rychlosti
koncentraci enzymu, pfi niz probiha enzymova reakce polovinou maximalni rychlosti
koncentraci substratu, pfi niz probihd enzymova reakce maximalni rychlosti

Pojmenujte uvedenou slouceninu a popiste strucné jeji biochemicky vyznam:



Organickd chemie (oteviené otazky)

1) V nasledujici molekule oznacte atom(y), které budou prednostné napaddny nukleofilem.

O

H3C/\)J\CH3

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

©/\OH OH cl
SO; Q _ . H0/H®

B C:N —_— s
H,SO0, AT

3) Napiste podrobny mechanismus a koneéné produkty hydrolyzy ethyl-acetatu v bazickém prostredi.



