Obsah a rozsah stitni zavéreéné zkousSky pro magistersky studijni obor Chemie Zivotniho
prostredi (2805T003):

Statni zavérecnd zkouska sestdvd z hlavniho pfedmétu chemie zivotniho prostfedia tii
volitelnych ptfedméti ze skupiny: analytickd chemie, anorganickad chemie, fyzikalni chemie,
organickd chemie, biochemie .

1. Chemie Zivotniho prostredi ACH/SZZZP

Vstupy polutanti do jednotlivych slozek prosttedi, osud latek v prostfedi. Vlivy polutantli na
zivé organizmy a mechanizmy téchto vlivii. Hodnoceni rizik spojenych s pfitomnosti
polutantd v Zivotnim prostiedi. MoZnosti omezeni vstupu polutantt do ZP a jejich eliminace
z prostiedi. Metody vyzkumu.

Zakladni fyzikélné-chemické vlastnosti latek a environmentdlné chemické vlastnosti
jednotlivych slozek prostfedi ovlivitujici osud latek v prostedi. Zakladni procesy ovliviujici
osud chemickych latek v prosttedi (sorpce, akumulace, ...), transportni procesy chemickych
latek v jednotlivych slozkéch prostiedi (pohyb v atmosféie, hydrosfére, pedosféte a biosfére).
Zakladni transformacni procesy v prostiedi (oxidace a redukce, fotochemické reakce,
hydrolyza, biotransformace..). Zakladni skupiny polutantt: oxid sifiity, oxidy dusiku, oxid
uhli¢ity, freony, atmosférické aerosoly, tuhé Céstice, tézké kovy (rtut, kadmium, olovo),
tékavé organické latky, uhlovodiky a ropné znecisténi, pesticidy, detergenty, polycyklické
aromatické uhlovodiky, chlorované polutanty (chlorované fenoly, polychlorované bifenyly,
polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany).

Znecisténi atmosféry

Zékladni vlastnosti atmosféry souvisejici s rozptylem Skodlivin (teplotni stratifikace, teplota,
tlak, vlhkost). Pfirozeni chemické slozeni atmosféry. Znecistujici latky, emise, imise,
transport a rozptyl Skodlivin, zdroje znecisténi z hlediska ptivodu, rozlozeni a asu. Primarni a
sekundérni znecisténi, hodnoty NPK, K.« K4. Reakce polutanti v atmosfére, fotochemické
reakce. Smog oxidacni a reduk¢éni.

Znecisténi hydrosféry

Voda a jeji funkce, chemické slozeni, hydrologicky cyklus, voda atmosféricka, povrchova,
podzemni, pitnd, uzitkovd a provozni. ZneciStovani recipientl, odpadni vody, vody
splaskové, primyslové a komunalni. Typy znecisténi: ropné latky, detergenty, radioaktivni
latky, anorganické a organické polutanty, umé¢la hnojiva, pesticidy.

Znecisténi pedostéry

Vlastnosti ptd, pidotvorné procesy a faktory, slozeni a vlastnosti piid, ptidni typologie. Pfimé
a nepiimé zneciStovani, primyslovad hnojiva, biopesticidy a acidifikace, odpady. Vyziva
rostlin a hnojeni, nadbytek zivin a jejich splachy, pomér N, P a K. Chemicka ochrana rostlin,
neselektivni ucinky, vedlejsi vlivy a rezidua, pienos v potravnich fetézcich. Nechemicka
ochrana rostlin.

Metody analyzy polutantti

Odbér vzorkt

Vzorkovani slozek zivotniho prosttedi, techniky odbéru plynnych vzorka (emise, imise, pevné
Castice, atmosférickd depozice, aktivni a pasivni vzorkovace), vzorkovani vod (povrchové,
podzemni vody, vyuziti sorbentl), vzorkovani sedimenti (bez zachovani vertikalni struktury,
vzorkovani profilu), vzorkovani pid a tuhych odpadl, vzorkovani bioty; odbérova zatizeni,
uprava vzorku.

Ptiprava vzorku k analyze



Extrakce, zakoncentrovani, preseparace, frakcionace. Kapalinova extrakce, Soxhletova
extrakce v¢. extrakce horkym rozpoustédlem (Soxtec), sonikace, mikrovinna extrakce (MAE),
urychlend extrakce rozpoustédlem (ASE), extrakce kapalinou v nadkritickém stavu (SFE),
extrakce na pevnou fazi (SPE, SPME), membranové separace, kolonova chromatografie,
gelova permeacni chromatografie.

Analyza tékavych organickych latek (VOCs) - analyza rovnovazné plynné faze, techniky
headspace, purge & trap.

Metody analytického stanoveni:

Separacni metody - principy, separaéni mechanizmy, instrumentace, moznosti detekce,
moznosti aplikace. Chromatografické metody (GC, HPLC, HPTLC), kapilarni elektroforéza a
kapilarni elektrochromatografie.

Spektralni metody - principy, instrumentace. AAS (plamenova a bezplamenovd). UV-VIS
spektrometrie. Hmotnostni spektrometrie (principy a instrumentace, iontova past, techniky
MS/MS a MS" spojeni MS se separaénimi technikami), IR spektrometrie. ~ NMR
spektrometrie. Kombinované techniky - GC/MS, HPLC/MS, CEC/MS, HPLC/GC, GC/FTIR,
HPLC/FTIR, GC/AED.

Elektroanalytické metody (potenciometrie, voltametrie, polarografie, coulometrie,
konduktometrie).

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¢inkl. Klasifikace: teratogeny a karcinogeny, promotory, piimé
a nepiimé karcinogeny, ultimativni a proximativni karcinogeny.

Ekotoxikologie

Limity: nejvyssi pfipustné koncentrace, odvozené pracovni limity, primarni standard ochrany,
emisni standardy, limity pro ovzdu$i, vodu a pidu, nejvyssi denni piijem Skodlivin
v potravinach. Antropické ¢innosti a jejich vliv na jednotlivé biologické systémové urovné
(organizmus a jeho cCasti, slozky ekosystémt a ekosystémy jako celek).

2. Volitelny predmét
a) Analyticka chemie ACH/SZZAN

Protolytické rovnovahy — klasifikace rozpoustédel; stupnice kyselosti ve vodném, smiSeném a
nevodném prostiedi; distribuce slozek v rovnovdznych systémech. Komplexotvorné
rovnovahy — podminky tvorby a stability komplexii v roztoku, vliv prostfedi na posun
rovnovah; distribuce slozek v rovnovaznych systémech; konstanty stability a hlavni metody
jejich zjisténi; organicka Cinidla v anorganické analyze. SraZeci rovnovahy — podminky
vzniku srazenin, vliv reak¢niho prostiedi na rozpustnost srazenin, selektivni srdzeni. Oxida¢né
redukéni rovnovahy — podminky kvantitativniho pribéhu redoxni reakce; oxida¢né redukéni
potencial a jeho ovlivnéni prostfedim. Extrak¢ni rovnovahy v systému kapalina-kapalina.
Katalytické a indukované reakce.

Podminky chemické analyzy; statistick¢é zpracovani vysledkli analyzy; citlivost reakci,
detekéni limit, mez stanovitelnosti. Gravimetrie, termicka analyza a enthalpiometrie; metody
a analyticka aplikace odmérné analyzy, prabéh acidobazickych, chelatometrickych, srazecich
a redoxnich titra¢nich kfivek; zptisoby indikace bodu ekvivalence ve vodném i nevodném
prostiedi, charakterizace jakosti barevnych piechodl indikatori (vcetné systému CIE).
Chemické analyza organickych latek — tfidéni na zaklad€ rozpustnosti, elementarni analyza,
analyza funk¢nich skupin.



Separacni analytické metody — prekoncentracni techniky (HSA, LLE, LSE, SPE, SPME, SFE,
destilace/extrakce); teorie chromatografického déje; plynova chromatografie (GLC, GSC,
davkovaci systémy, kolony, detektory); kapalinova chromatografie (plosna a kolonova, LLC,
LSC, GPC, IEC, chirdlni separace, detektory); elektromigracni techniky (ITF, CE); spojené
techniky (GC, HPLC, CE/MS, FTIR, AAD).

Optické a spektralni metody — optickd emisni spektrometrie, plazmové spektrometrie, AAS,
atomova fluorescenéni spektroskopie, rentgenova spektroskopie; molekulova absorpéni
spektrometrie v oblasti UV/VIS, IC, Ramanova spektrometrie, NMR, EPR, Mdossbauerova
spektroskopie; luminiscenéni metody; spektropolarimetrie; metody elektronové spektroskopie
(ESCA, Augerova aj.); hmotnostni spektrometrie; propojeni metod.

Elektroanalytické metody — potenciometrie v diskontinualnich a kontinualnich systémech,
rovnovaznd potenciometrie (vcetné pH-metrie), titrace; polarografické a voltametrické
techniky (DCP, ACP, SWP, DPP, DMPP; CV), metody s kontrolovanou konvekci (ASV,
CSV, AdSV, PSA), voltametricka detekce v pritokovych systémech; chronopotenciometrie;
titrace s polarizovanymi elektrodami; coulometrie, voltametrické a coulometrické
analyzatory; vodivostni metody.

b) Anorganicka chemie ACH/SZZAG

Metody studia anorganickych sloucenin (rentgenografie, magnetochemie, termicka analyza,
spektralni metody). Symetrie molekul. Krystalovd struktura anorganickych latek,
krystalochemie. Koordinacni chemie obecna i specialni (vazby v komplexech, vazba kov-kov,
metody pfipravy koordina¢nich sloucenin, trans-efekt, komplexy s m-akceptory, m-komplexy,
vyznamnéjSi koordinacni slouceniny prvki). Stabilizace méné béznych oxidacnich stavil.
Mechanismy reakci v anorg. chemii (zéklady kinetiky, metody studia, reakce substitucni,
radikalové, redox, fotochemie, katalyza). Anorganické polymery (struktura polymeri, vznik
polymert — termickd kondenzace, kationtovd agregace, aniontové kondenzace, koordina¢ni
polymerace). Organokovové slouCeniny (vazby M-C, organokovy piechodnych i
nepfechodnych prvkl, reaktivita, vyuziti v katalyze). Bioanorganickd chemie. Syntézy
anorganickych latek. Zaklady primyslovych anorganickych vyrob.

¢) Fyzikalni chemie ACH/SZZFC

Termodynamika. Idedlni a realné plyny. Stavové funkce. Entropie. Clausiova nerovnost.
Gibbsova a Helmholtzova energie. Chemicky potencial. Fugacita. Standardni stavy. Fazové
rovnovahy. Podminky fazové rovnovahy. Fazovy diagram. Clapeyronova rovnice.
Viceslozkové soustavy. Parcidlni molarni veli€iny. Raoultiv a Henryho zakon. Aktivita.
Roztoky. Chemické rovnovahy. Zavislost Gibbsovy energie na rozsahu reakce. Rovnovazna
konstanta a jeji zavislost na tlaku a na teploté. Le Chatelieriv princip. LFER. Rovnovazna
elektrochemie. Aktivity iontti. Debyeova-Hiickelova teorie silnych elektrolytl, iontova sila.
Rovnovahy v roztocich slabych elektrolytl, pufry. pH a jeho méfeni. Galvanické clanky.
Druhy elektrod. Nernstova rovnice. Kapalinové spojeni a membranovy potencial.
Elektrochemické zdroje proudu. Zakladni pojmy statistické termodynamiky. Kineticka teorie
idealniho plynu. Boltzmannovo rozdé€leni, molekularni parti¢ni funkce a jeji vztah k vnitini
energii a entropii. Zéklady nerovnovdzné termodynamiky. Produkce entropie. Onsageriiv
princip reciprocity. Curietiv princip symetrie, stacionarni stavy a jejich stabilita. Zaklady
nelinearni nerovnovazné termodynamiky. Transport iontd a kinetika pfenosu elektronu.
Faradayovy zékony, vodivost iont. Kohlrauschtiv a Ostwaldiiv zadkon. Iontové pohyblivosti,
ptevodova ¢Cisla. Elektrodova dvojvrstva. Prepéti a polarizace. Difuze, 1. a 2. Fickliv zakon.
Difuzni koeficienty. Stokestiv-Einsteintiv vztah. Elektrochemické syntézy, koroze. Chemicka
dynamika. Rychlost chemickych reakci, rychlostni konstanta a fady reakci. Molekularita.
Izolované a simultinni reakce. Retézova reakce, fotochemické reakce, katalyza a



autokatalyza. Arrheniova rovnice. Srazkova teorie. Teorie aktivovaného komplexu.
Molekulovd dynamika. Fazové rozhrani a koloidy. Povrchova energie, kapilarni jevy.
Adsorpce na fazovych rozhranich. Freundlichova, Langmuirova a BET izoterma. Povrchové
aktivni latky. Typy disperznich soustav. Pfiprava a vlastnosti koloidi. Koagulace koloida.
Osmoéza a dialyza. Rozptyl a absorpce svétla v koloidech. Elektrokinetické jevy,
elektroforéza. Viskozita. Interakce hmoty a zafeni. Zakladni metody studia struktury molekul.

d) Organicka chemie ACH/SZZOC

Struktura organickych molekul a jejich zndzornéni - Modely, strukturni vzorce, projekcni
vzorce). Isomerie. Vztah mezi strukturou, vlastnostmi a reaktivitou organickych sloucenin
(vazebné faktory, sterické faktory). Typy organickych reakei a jejich mechanismus — €inidla a
organickych sloucenin: Uhlovodiky — alifatické, alicyklické, aromatické. Halogenderivaty
uhlovodikd. Alkoholy. Fenoly. Sirné slouceniny. Dusikaté organické slouceniny. Organické
derivaty P, As, Si a B. Organokovové slouCeniny. Karbonylové slouceniny — Aldehydy a
ketony a jejich funkéni derivaty. Dikarbonylové a trikarbonylové slouceniny. Halogen-
karbonylové slouceniny. Hydroxykarbonylové slouceniny, sacharidy. Amino-karbonylové
slouceniny. Chinony. Keteny. Karboxylové kyseliny a jejich funk¢ni derivaty (halogen-,
hydroxy- a keto-karboxylové kyseliny, amino-kyseliny, peptidy, proteiny). Funkéni derivaty
kyseliny uhlicité.

e¢) Biochemie ACH/SZZBC

Struktura a funkce aminokyselin, peptidii a bilkovin, metody jejich studia. Imunoanalyza
bilkovin, sloZeni bilkoviny. Struktura a funkce nukleovych kyselin. Metabolismus bilkovin
(degradace a biosynthesa). Mechanismus deaminace, transaminace a dekarboxylace
aminokyselin,detoxikace amoniaku (tvorba amidli a mocoviny). Oxida¢ni dekarboxylace
oxokyselin jako multienzymovy systém. Syntéza mastnych kyselin. Derivaty sacharida
dalezit¢ v metabolismu. Glykolyza a glukoneogeneze. Pentosovy cyklus a jeho vyznam.
Cyklus trikarboxylovych kyselin a glyoxylatovy cyklus. Fotosynteticka tvorba hexos (C3 a
C4 rostliny). Odbouravani a biosyntéza lipidii. Slozeni a biosyntéza fosfolipida, glykolipidy.
Principy regulace metabolismu na enzymové a bunééné Urovni (kovalentni modifikace,
allosterie, druhy posel, membranové receptory, G proteiny, proteinkinasy). Biochemie
hemoglobinu. Piehled hormonti a mechanismus ucinku. Pfehled a vyznam vitamint.
Membranovy transport, pfenasece a kanaly.



