Statni zavérecna zkouska studijniho programu Analyticka chemie

Organizace a pribéh

Statni zavérecné zkousky (dale jen SZZ) magisterského studijniho programu Analyticka chemie (N403)
se Fidi aktualné platnym Studijnim a zku$ebnim fadem VSCHT Praha a skladaji se z obhajoby diplomové
prace a Ustni ¢asti.

Pti obhajobé diplomové prace student prednese teze diplomové prace, vyjadri se k posudklm prace a
diskutuje o své praci se ¢leny zkuSebni komise. V Ustni ¢asti SZZ se provéri znalosti studenta tim, Ze
student odpovida na otazky ¢lenl zkusebni komise ze ¢tyr tematickych okruh( v souladu se schvalenou
akreditaci magisterského studijniho programu.

Specializace: Analyticka chemie a jakostni inZenyrstvi (N403C)
Tematické okruhy povinné

TO1: Separacni metody

TO2: Molekulova spektroskopie

TO3: Management jakosti a chemometrika

Tematické okruhy volitelné (povinné se voli jeden okruh)

TO4-1: Atomova spektrometrie

TOA4-2: Elektroanalytické metody

TOA4-3: Bioanalytické metody

Napln tematickych okruht

TO1: Separacni metody
(vychazi z predmétu M402002 Pokrocilé separacni metody)

Rozdéleni separacnich metod, zékladni pojmy. Zakladni vztahy v chromatografii, principy. Plynova
chromatografie — teorie, techniky, instrumentace. Kapalinova chromatografie-teorie, techniky,
instrumentace. Superkriticka fluidni chromatografie. Kapildrni elektroforéza — zakladni pojmy a
principy, teorie, techniky, instrumentace. Kapilarni elektrochromatografie. Hmotnostni spektrometrie
— zakladni pojmy, iontové zdroje, analyzatory, detektory.

TO2: Molekulova spektroskopie
(vychdzi z predmétu M402005 Molekulova spektroskopie)

Spolecny teoreticky zaklad molekulové spektroskopie. Schrodingerova rovnice, Bornova-Oppenheime-
rova aproximace. Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni, Plankova rovnice. Einsteinova teorie
spektralnich pfechodl. Rovnice prenosu zareni, Lambertlv zakon a meze jeho platnosti. Beer(v zakon
v multikomponentni analyze. Principy experimentalnich pfistrojl. Klasické zdroje, lasery, proladitelné
lasery (polovodicové, laser diferencni zdroje) Gunovy a Schottkyho diody, karcinotrony, klystrony,



nasobice a smésovace zareni. Typy detektor(l a optické materidly podle oblasti. Princip a typy FT
spektrometrd.

Elektronova spektroskopie a chromofory, Francklv-Condonlv princip, absorpce, fluorescence,
fosforescence. HOMO, LUMO, vybérova pravidla. Vibracni spektroskopie (IR, NIR, THz, Raman),
harmonicky oscilator, normalni vibrace, symetrie normalnich soufadnic. Vibraéni kvantova disla.
Fundamentalni, vys$i harmonické a kombinacni prechody. Vybérova pravidla pro IR a Ramanovu
spektroskopii. Charakteristické vibrace. Rotacni spektroskopie. Molekula jako sféricky, symetricky a
asymetricky rotor, vybérova pravidla. Fotoelektronova spektroskopie (UPS, XPS, ESCA), chemicky
posun, aplikace. NMR, spiny jader a vznik rezonance s vnéjsim polem, chemicky posun, intenzita
a multiplicita signald.

TO3: Management jakosti a chemometrika
(vychazi z predmétu M402008 Analyticka chemometrika, M402016 Vicerozmérné statistické metody, M402017
Systémy managementu jakosti, M402021 Metrologie v chemii)

Metrologie v chemii, metrologickd ndvaznost, referenéni materialy, jejich pouziti a pfiprava, nejistoty
méreni, porovnani s limitnimi hodnotami, zpUsoby odhadu nejistot méreni u analytickych stanoveni,
statisticka regulace, zkouseni zpUsobilosti. Analyticka instrumentace, validace, Uloha mezinarodnich
organizaci v oblasti kvality analytickych méreni. Nahodna veli¢éina a jeji charakterizace, Ciselné
charakteristiky rozdéleni, normalni rozdéleni a jeho standardizace, ndhodny vybér a jeho realizace,
bodové a intervalové odhady parametrl zakladniho souboru, testovani hypotéz (chyba I. a Il. druhu,
sila testu, volba hypotézy), parametrické testy stfednich hodnot a rozptyll, vylucovani odlehlych
vysledkll, neparametrické testy stfednich hodnot, analyza rozptylu (mnohondsobné porovnavani,
KruskalGv-Wallistyv test), faktorialni pokusy, optimalizace experimentu, kontingencni tabulky, regresni
a korelacéni analyza, kalibrace analytické metody.

Predzpracovani vicerozmérnych dat, vicerozmérné prlizkumné techniky, regresni metody, klasifikaéni
metody, validace statistickych metod.

TO4-1: Atomova spektrometrie
(vychazi z predmétu M402001 Atomova spektrometrie)

Interakce atom( a molekul s elektromagnetickym zarenim, Sitka a intenzita spektralnich car.
Konstrukce monochromatorl a polychromatord, rozliSovaci schopnost. Detektory zareni. Atomova
absorpcni spektroskopie (AAS): zdroje zareni, atomizace v plameni a elektrotermickd atomizace,
interference a jejich korekce, generovani hydrid(, stanoveni Hg, optimalizace a zpracovani signalu.
Atomova fluorescencni spektroskopie. Atomova emisni spektrometrie s buzenim spekter plamenem,
elektrickou jikrou a obloukem, rliznymi typy plazmatu, laserem a doutnavym vybojem: zakladni
soucasti pristroja, interference a jejich korekce, moznosti aplikaci. Rentgenova spektralni analyza,
zakladni soucasti pfristrojli, tvar spekter, moznosti aplikaci. Hmotnostni spektrometrie s indukc¢né
vazanym plazmatem: zakladni konstrukcni prvky pristrojd, interference a jejich odstranéni, moznosti
aplikaci véetné specialnich technik jako jsou laserova ablace a analyza nanocastic. Sprazené techniky,
stopova prvkova speciacni analyza.

TO4-2: Elektroanalytické metody
(vychazi z predmétu M402003 Elektroanalytické metody)

Teoretické zaklady: latkovy transport (migrace a difuze), elektrolyt, elektroanalyza, potencial,
faradaické/nefaradaické déje, elektricka dvojvrstva, elektrody, polarizace elektrod, prepéti, Nernstova
rovnice pro rlizné typy elektrod (referentni a pracovni elektrody (kovové, membranové)), reverzibilni
a irreverzibilni systémy, druhy proudl. Rozdéleni elektroanalytickych metod (klasifikace) a zakladni



instrumentace. Principy jednotlivych elektroanalytickych metod: potenciometrie, voltametrie
(linearni, cyklicka, pulzni, rozpoustéci), konduktometrie, coulometrie (potenciostaticka /
galvanostatickd coulometrie, Faradayovy zakony, zplsoby méreni ndboje, primarni coulometrie,
sekundarni coulometrie), elektrochemicka impedancni spektroskopie. Pracovni elektrody
(membranové elektrody, tuhé elektrody, nanoelektrody): konstrukce, usporadani, pfiprava, vlastnosti.
Referentni a pomocné elektrody: konstrukce, vyznam. Pfidavkové techniky v potenciometrii (metoda
znamého pridavku a snizeni koncentrace vzorku). Elektrochemické senzory: pfiprava, vlastnosti,
usporadani, provedeni experimentu, detekce iontQ, bioanalytl, plyn, multikomponentni analyza
(elektrodova pole). Elektrochemické detektory v pritokovych a separacnich metodach. Stanoveni
realného vzorku: vybér metody, princip metody, podminky stanoveni, vyhodnoceni kvantity a kvality,
zaznam ziskany pti stanoveni vzorku (potravinarstvi, farmacie, medicina a forenzni analyza).

TOA4-3: Bioanalytické metody
(vychazi z predmétu M402023 Pokrocilé bioanalytické metody)

Definice bioanalytickych metod. Enzymy: kinetika a inhibice enzymovych reakci, enzymy jako
analytickd cinidla, wvyuziti enzymovych metod v praxi, laboratorni diagnostika. Principy
imunochemickych metod: antigeny, hapteny, protilatky. Charakterizace interakci antigen-protilatka.
Protilatky: polyklonalni, monoklonalni, rekombinantni, pfiprava, pouzZiti. Imunochemické metody a
jejich rozdéleni. Imunoprecipitacni metody: precipitace v roztoku, aglutinace, pasivni aglutinace,
vyuziti. Citlivé imunochemické techniky (ELISA). Bioanalytické metody vyuZivajici radionuklidy: vhodné
radionuklidy, polo¢asy rozpadu, metody detekce, znaceni protildtek. RIA, radiometrické metody, prace
s radionuklidy. Imunohistochemie: postupy, znaceni histologickych preparatd pomoci protilatek.
Afinitni precipitace, imunoafinitni biosenzory, FACS. Hmotnostni spektrometrie biomolekul: iontové
zdroje, analyzatory, detektory. Kapalinovd chromatografie pro separaci biomolekul véetné afinitni
chromatografie. Proteomika: priprava vzorku, separacni metody, identifikace mikroorganism,
identifikace a kvantifikace proteini pomoci hmotnostni spektrometrie, analyza posttranslacnich
modifikaci, bioinformatika, database. Elektroforetické metody: SDS elektroforéza, izoelektricka
fokusace, 2D elektroforéza, western blot (imunoblot), barevnd a chemiluminiscencni detekce,
northern blot, Southern blot, imunoelektroforetické metody. Biochemické a mikrobiologické metody
v analytice. Genetické metody: izolace DNA a RNA, polymerazova fetézova reakce (PCR), kvantitativni
PCR, digitdlni PCR, stanoveni primarni sekvence DNA, detekce specifickych sekvenci produktu in situ,
bioCipy. Detekéni limity a pouZiti vybranych bioanalytickych metod.



