Spis zagadnien do egzaminu wstepnego na kierunku
Chemia/Chemia stosowana

|. Chemia nieorganiczna i analityczna

1. Budowa atomow i uktad okresowy pierwiastkow

Budowa elektronowa atomow i jondw, konfiguracje elektronowe oraz podziat pierwiastkéw
na bloki s, p, dif. Zaleznos¢ wtasciwosci pierwiastkow od ich potozenia w uktadzie
okresowym.

2. Okresowe zmiany wtasciwosci pierwiastkow

Promienie atomowe i jonowe, energia jonizacji, powinowactwo elektronowe,
elektroujemnosc¢ oraz potencjaty standardowe. Kierunki zmian tych wielkosci w grupach i
okresach uktadu okresowego.

3. Wigzania chemiczne i budowa przestrzenna czgsteczek

Rodzaje wigzan chemicznych, geometria prostych czasteczek i jondéw zgodnie z modelem
VSEPR oraz wptyw wolnych par elektronowych na ksztatt czgsteczki. Znaczenie wigzania
wodorowego.

4. Chemia wodoru i pierwiastkéw grup gtdwnych

Witasciwosci wodoru, jego izotopow i wodorkéw. Charakterystyczne wtasciwosci oraz
reakcje litowcow, berylowcdw, wegla, krzemu, azotu, fosforu, tlenu, siarki i fluorowcow.

5. Otrzymywanie i wtasciwosci waznych zwigzkdw nieorganicznych

Podstawowe metody przemystowego i laboratoryjnego otrzymywania amoniaku, kwasu
azotowego(V), kwasu siarkowego(VI) i innych waznych zwigzkéw. Reakcje tlenkéw,
kwasoéw, zasad, wodorkdéw i zwigzkéw niemetali z woda.

6. Metale przejsciowe i lantanowce

Witasciwosci pierwiastkéw bloku d i f, ich stopnie utlenienia oraz reakcje utleniania i
redukcji. Kontrakcja lantanowcow oraz jej wptyw na wtasciwosci tych pierwiastkéw.

7. Zwigzki kompleksowe

Budowa komplekséw, liczby koordynacyjne i geometria sfery koordynacyjnej. Ligandy
jednozebne i wielozebne, chelatowanie, kompleksy z etylenodiaming i EDTA.



8. Barwa i wtasciwosci magnetyczne kompleksow

Podstawy teorii pola krystalicznego i teorii pola ligandow. Rozszczepienie orbitali d,
kompleksy wysoko- i niskospinowe oraz zaleznos¢ barwy i magnetyzmu kompleksu od
rodzaju metalu i liganddw.

9. Rownowagi kwasowo-zasadowe

Mocne i stabe kwasy oraz zasady, state dysocjaciji, stopien dysocjacji i obliczanie pH.
Teorie kwaséw i zasad Brgnsteda oraz Lewisa, sprzezone pary kwas-zasada i hydroliza soli.

10. Roztwory buforowe i rownowagi w roztworach soli

Budowa i dziatanie buforéw, obliczanie ich pH oraz wptyw dodawania kwasu, zasady i
rozcienczania. Zaleznos$¢ pH roztworu soli od mocy kwasu i zasady, z ktérych dana sél
powstata.

11. Rozpuszczalnosé i wytrgcanie osadow

Iloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalno$é molowa i warunki powstawania osadu. Wptyw
wspolnego jonu, pH, kompleksowania i obecnosci innych jonédw na rozpuszczalno$é
zwigzkow.

12. Jakosciowa analiza jondw nieorganicznych

Podstawowe zasady rozpoznawania kationdéw i anionéw. Barwy ptomienia, barwy
roztworoéw, reguty rozpuszczalnosci soli, podziat kationdw na grupy analityczne oraz
charakterystyczne reakcje wybranych jonéw.

13. Reakcje utleniania i redukcji

Ustalanie stopni utlenienia, rozpoznawanie utleniacza i reduktora oraz bilansowanie
reakcji redoks w srodowisku kwasnym i zasadowym. Wptyw srodowiska reakcji na produkty
przemian redoks.

14. Podstawowe pojecia chemii analitycznej

Czutos¢ metody, zakres liniowy, Slepa proba, doktadnos$¢, precyzja, granica wykrywalnosci
i granica oznaczalnosci. Zasady zapisywania wyniku i stosowania cyfr znaczacych.

15. Klasyczne metody analizy iloSciowej

Analiza wagowa oraz warunki prawidtowego stragcania i oddzielania osadu. Analiza
miareczkowa obejmujgca miareczkowania kwasowo-zasadowe, kompleksometryczne i
redoks.



16. Krzywe miareczkowania i wskazniki

Punkt rownowaznosci i punkt koncowy miareczkowania. Dobér wskaznika do rodzaju
miareczkowania oraz dziatanie fenoloftaleiny, oranzu metylowego i innych wskaznikdw.

17. Elektrody i metody potencjometryczne

Budowa elektrod odniesienia, w tym elektrody kalomelowej. Réwnanie Nernsta, pomiar
potencjatu oraz podstawowe rodzaje elektrod wykorzystywanych w analizie chemiczne;j.

18. Elektroanalityczne metody pradowe

Podstawy woltamperometrii cyklicznej i metod pulsowych. Zaleznos¢ sygnatu od stezenia,
szybkosci transportu substancji i parametréow pomiaru.

19. Optyczne metody analityczne

Spektrofotometria UV-Vis i prawo Lamberta-Beera. Absorpcyjna spektrometria atomowa
oraz fluorymetria, ich podstawy, aparatura i czynniki wptywajgce na sygnat analityczny.

20. Kalibracja w analizie chemicznej

Metoda krzywej kalibracyjnej oraz metoda dodatku wzorca. Dobér odpowiedniej strategii
kalibracji w zaleznosci od sktadu probki i rodzaju oznaczenia.

Il. Chemia organiczna, technologia chemiczna i biochemia

Zakres obejmuje chemie podstawowych grup zwigzkéw organicznych, mechanizmy reakcji,
biochemie oraz podstawy proceséw przemystowych.

1. Budowa i wtasciwos$ci zwigzkow organicznych

Hybrydyzacja atomow wegla, geometria czgsteczek, rodzaje wigzah oraz zaleznos¢ miedzy
budowa zwiazku a jego wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.

2.lzomeria i stereochemia

Izomeria konstytucyjna, konformacyjna i konfiguracyjna. Enancjomery, diastereoizomery,
izomeria E/Z, konfiguracja R/S, czynnosc¢ optyczna oraz projekcja Fischera.

3. Alkany i cykloalkany

Budowa, wtasciwosci, spalanie i halogenowanie alkanéw. Konformacje etanu, butanui
cykloheksanu, naprezenia w pierscieniach oraz wptyw podstawnikéw na trwatosé
konformerdw.



4. Alkeny i alkiny

Otrzymywanie i reakcje zwigzkéw zawierajgcych wigzania wielokrotne. Addycja,
uwodornienie, utlenianie, ozonoliza, hydratacja oraz regioselektywnos$¢ i
stereoselektywnosc reakcji.

5. Reakcje rodnikowe

Mechanizm reakcji rodnikowych, inicjacja, propagacja i terminacja. Selektywnos¢
halogenowania oraz reakcje zachodzgce w potozeniu allilowym.

6. Substytucja i eliminacja

Mechanizmy SN1, SN2, E1i E2. Wptyw budowy substratu, nukleofila, zasady, grupy
opuszczajgcej i rozpuszczalnika na przebieg reakcji oraz sktad produktéw.

7. Zwigzki aromatyczne

Warunki aromatycznosci, reguta Hiuickla i budowa zwigzkéw aromatycznych. Elektrofilowa
substytucja aromatyczna oraz wptyw podstawnikdéw na szybkosé i kierunek reakcji.

8. Alkohole, fenole i etery

Witasciwosci kwasowo-zasadowe, otrzymywanie i reakcje alkoholi oraz fenoli. Utlenianie,
redukcja, substytucja i reakcje prowadzace do powstawania lub rozszczepienia eteréw.

9. Aldehydy i ketony

Budowa i reaktywnosé grupy karbonylowej. Addycja nukleofilowa, reakcje z alkoholami,
aminami i zwigzkami Grignarda, reakcje redoks, reakcja aldolowa, reakcja Wittiga i
tworzenie acetali.

10. Kwasy karboksylowe i ich pochodne

Kwasowos$¢ kwasow karboksylowych oraz wptyw podstawnikow. Budowa i reaktywnos¢
chlorkéw kwasowych, bezwodnikéw, estrow i amidéw, estryfikacja, hydroliza oraz reakcje
Claisenai Michaela.

11. Zwigzki organiczne zawierajgce azot

Budowa, rzedowosc¢ i wtasciwosci kwasowo-zasadowe amin. Otrzymywanie amin,
wtasciwosci aniliny oraz synteza i reakcje soli diazoniowych.

12. Podstawowe metody syntezy organicznej

Planowanie prostych przemian zwigzkdéw organicznych. Zastosowanie reakcji utleniania,
redukcji, addyciji, eliminacji, substytucji oraz zwigzkéw Grignarda.



13. Identyfikacja zwigzkdw organicznych

Interpretacja prostych widm protonowego i weglowego rezonansu magnetycznego oraz
widm w podczerwieni. Rozpoznawanie grup funkcyjnych i ustalanie budowy prostych
czasteczek.

14. Btony biologiczne i transport substancji

Budowa bton komodrkowych, rola lipidéw i biatek btonowych. Dyfuzja, transport bierny i
aktywny oraz czynniki wptywajgce na przepuszczalnosc bton.

15. Budowa i funkcje biatek

Struktura pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorzedowa biatek. Oddziatywania stabilizujace
strukture przestrzenng oraz zaleznos¢ miedzy struktura a funkcjg biatka.

16. Enzymy i reakcje enzymatyczne

Budowa i klasyfikacja enzymoéw, centrum aktywne oraz swoistos¢ dziatania. Wptyw
temperatury, pH, stezenia substratu i inhibitoréw na szybkos$¢ reakcji enzymatycznej.

17. Kwasy nukleinowe

Budowa DNA i réznych rodzajéw RNA. Rola kwaséw nukleinowych w przechowywaniu,
przekazywaniu i wykorzystywaniu informacji genetyczne;.

18. Metabolizm i przemiany energetyczne

Podstawowe zasady organizacji metabolizmu, reakcje sprzezone i znaczenie zwigzkéw
wysokoenergetycznych. ATP, fosforylacja substratowa i fosforylacja oksydacyjna.

19. Podstawy technologii chemicznej

Efektywnosé, wydajnosé, selektywnosé i energochtonnosé procesu. Bilanse materiatowe i
energetyczne oraz podstawowe zasady prowadzenia procesu technologicznego.

20. Transport masy i ciepta w procesach przemystowych

Mechanizmy wymiany masy i ciepta, przeptyw substancji i energii oraz ich znaczenie
podczas projektowania i prowadzenia procesow chemicznych.

21. Kinetyka i kataliza w skali przemystowej

Whptyw temperatury, cisnienia, stezenia i katalizatora na szybkosc¢ procesu. Kataliza
homogeniczna, heterogeniczna i enzymatyczna.

22. Rozdzielanie i oczyszczanie produktow

Podstawowe przemystowe metody wydzielania, rozdzielania i oczyszczania substanciji.
Dobdr operaciji jednostkowych do wtasciwosci sktadnikéw mieszaniny.



23. Surowce i przemyst chemiczny

Znaczenie surowcow energetycznych i chemicznych. Przerébka ropy naftowej,
charakterystyka paliw oraz podstawowe produkty rafineryjne i petrochemiczne.

24. Polimery

Budowa polimerdw naturalnych i syntetycznych. Podstawowe sposoby ich otrzymywania,
wtasciwosci i zastosowania.

25. Chemia a ochrona srodowiska

Powstawanie i ograniczanie odpadow przemystowych. Oczyszczanie sciekdw, utylizacja
odpadow, odzysk surowcoéw i recykling.

lll. Chemia fizyczna i spektroskopia

Zakres obejmuje termodynamike, kinetyke, elektrochemie, wtasciwosci materii oraz
podstawowe metody spektroskopowe.

1. Podstawowe pojecia termodynamiki

Uktad, otoczenie, stan uktadu, proces i funkcja stanu. Ciepto, praca, energia wewnetrzna i
pierwsza zasada termodynamiki.

2. Entalpia i efekty cieplne proceséw

Zmiany energii wewnetrznej i entalpii podczas przemian fizycznych i reakcji chemicznych.
Prawo Hessa i zaleznosé efektu cieplnego reakcji od temperatury.

3. Entropia i kierunek przemian

Termodynamiczna i statystyczna interpretacja entropii. Druga i trzecia zasada
termodynamiki oraz zaleznos¢ entropii od temperatury.

4. Samorzutnosc¢ i rownowaga procesow

Energia swobodna i entalpia swobodna jako kryteria kierunku przemiany. Warunki
rownowagi termodynamicznej i chemicznej.

5. Potencjat chemiczny i rownowaga chemiczna

Potencjat chemiczny substancji czystej i sktadnika mieszaniny. State rownowagi oraz
wptyw temperatury, cisnienia i sktadu na potozenie rownowagi.

6. Gazy i roztwory

Gaz doskonaty i rzeczywisty, réwnanie Clapeyrona i réwnanie van der Waalsa. Roztwory
doskonate i rzeczywiste, prawo Raoulta oraz prawo Henry’ego.



7. Rébwnowagi i diagramy fazowe

Diagramy fazowe substancji czystych oraz uktadéw dwusktadnikowych. Punkt potrojny,
punkt krytyczny, eutektyki, azeotropy i reguta faz Gibbsa.

8. Roztwory elektrolitow

Przewodnictwo wtasciwe i molowe, prawa Kohlrauscha oraz zaleznos¢ przewodnictwa od
stezenia. Aktywnos¢ jonéw, wspotczynnik aktywnosci i prawo Debye’a-Huckela.

9. Elektrody i potencjaty elektrodowe

Powstawanie potencjatu elektrody, rownanie Nernsta oraz elektrody pierwszego i drugiego
rodzaju. Elektrody odniesienia i elektrody stosowane do pomiaru pH.

10. Ogniwa i elektroliza

Budowa oraz dziatanie ogniw galwanicznych. Sita elektromotoryczna, reakcje elektrodowe,
zaleznosci termodynamiczne oraz elektroliza i prawa Faradaya.

11. Kinetyka procesow elektrodowych

Nadpotencjat, prad kinetyczny i dyfuzyjny oraz czynniki ograniczajace szybkos$¢ reakcji
zachodzacej na elektrodzie.

12. Kinetyka reakcji chemicznych

Szybkos¢ reakcji, réwnania kinetyczne i rzad reakcji. Zaleznos$¢ stezenia od czasu, czas
potowicznej przemiany oraz metody wyznaczania rzedu reakcji.

13. Energia aktywacji i kataliza

Réwnanie Arrheniusa, teoria kompleksu aktywnego oraz wptyw temperatury na szybkosé
reakcji. Dziatanie katalizatora i wptyw katalizy na droge reakciji.

14. Dyfuzja i uktady koloidalne

Transport substancji opisany prawem Ficka. Rodzaje koloiddéw, ich wtasciwosci optyczne i
elektryczne oraz punkt izoelektryczny.

15. Wtasciwosci elektryczne i magnetyczne materii

Trwaty i indukowany moment dipolowy, przenikalnos¢ elektryczna oraz polaryzacja
czgsteczek. Diamagnetyzm, paramagnetyzm i ferromagnetyzm.

16. Promieniowanie elektromagnetyczne

Natura promieniowania, energia fotonu oraz podziat widma elektromagnetycznego.
Zaleznos¢ rodzaju przejscia energetycznego od zakresu promieniowania.



17. Poziomy energetyczne czgsteczek

Kwantowanie energii rotacyjnej, oscylacyjnej i elektronowej. Rozktad Boltzmanna i
obsadzenie poziomdéw energetycznych.

18. Spektroskopia rotacyjna i oscylacyjna

Podstawy spektroskopii mikrofalowej i podczerwieni. Reguty wyboru oraz informacje o
budowie czgsteczki uzyskiwane z widma.

19. Spektroskopia Ramana

Nieelastyczne rozpraszanie swiatta, pasma stokesowskie i antystokesowskie oraz reguty
wyboru. Zwigzek i réznice miedzy widmem Ramana a widmem w podczerwieni.

20. Spektroskopia elektronowa i luminescencja

Absorpcja promieniowania UV-Vis, fluorescencja i fosforescencja. Diagram Jabtonskiego i
potozenie pasm emisji wzgledem pasm absorpc;ji.

21. Spektroskopia EPR

Podstawowa idea elektronowego rezonansu paramagnetycznego. Zastosowanie EPR do
badania uktadéw zawierajgcych niesparowane elektrony oraz struktura nadsubtelna widm.

22. Spektroskopia NMR

Oddziatywanie jader atomowych z polem magnetycznym. Ekranowanie jgder, przesuniecie
chemiczne oraz zwigzek parametréw widma z otoczeniem chemicznym atomu.

IV. Chemia teoretyczna i krystalografia

Zakres obejmuje podstawy mechaniki kwantowej, opis struktury elektronowej czgsteczek,
symetrie oraz budowe i badanie krysztatow.

1. Funkcja falowa i réwnanie Schrodingera

podstawowe rownanie opisujgce stan uktadu kwantowego.
2. Modelowe uktady kwantowe

Czastka w pudle, oscylator harmoniczny, rotator sztywny oraz atom wodoru. Poziomy
energetyczne, liczby kwantowe, degeneracja i postac¢ funkcji falowych.

3. Atomy wieloelektronowe

Konfiguracje elektronowe atomow i jonéw, zakaz Pauliego i reguty Hunda. Podstawy
wyznaczania terméw atomowych.



4. Metoda Hartree-Focka

Orbitale i spinorbitale, konstrukcja funkcji wieloelektronowej oraz wyznacznik Slatera.
Samouzgodnione rozwigzywanie rownan i podstawowe ograniczenia metody.

5. Teoria orbitali molekularnych

Powstawanie orbitali wigzacych, antywigzgcych i niewigzagcych. Przyblizenie LCAO oraz
zwigzek obsadzenia orbitali z trwatoscig wigzania chemicznego.

6. Czagsteczki dwuatomowe

Diagramy orbitali molekularnych czgsteczek homo- i heterojgdrowych. Konfiguracje
elektronowe, rzad wigzania, wtasciwosci magnetyczne oraz termy czgsteczkowe.

7. Czagsteczki wieloatomowe

Orbitale molekularne w czgsteczkach wieloatomowych. Znaczenie orbitali HOMO i LUMO
oraz opis stanu podstawowego i stanéw wzbudzonych.

8. Przyblizenie Borna-Oppenheimera

Rozdzielenie ruchu jader i elektronéw. Krzywe i powierzchnie energii potencjalnej orazich
wykorzystanie do opisu budowy czgsteczki i przebiegu reakciji.

9. Drgania, rotacje i struktura energetyczna czgsteczek

Struktura elektronowo-oscylacyjno-rotacyjna poziomoéw energetycznych, energia
dysocjacji i efekt izotopowy. Drgania normalne oraz energia drgan zerowych.

10. Obliczanie geometrii i przebiegu reakcji

Optymalizacja geometrii czgsteczki, minima energetyczne i stany przejsciowe.
Interpretacja punktow stacjonarnych na powierzchni energii potencjalne;.

11. Metody obliczeniowe chemii kwantowe;j

Energia korelacji elektronowej, bazy funkcyjne i systematyczne poprawianie doktadnosci
obliczen. Ogdlna charakterystyka metod opartych na funkcji falowej i teorii funkcjonatu
gestosci.

12. Symetria czgsteczek i krysztatow

Operacje i elementy symetrii. Grupy punktowe, grupy przestrzenne i grupy Lauego orazich
zastosowanie do opisu czgsteczek, krysztatow i obrazéw dyfrakcyjnych.

13. Stan krystaliczny

Definicja krysztatu oraz cechy odrézniajgce substancje krystaliczne od ciat amorficznych.
Okresowos$¢ budowy i uporzgdkowanie dalekiego zasiegu.



14. Sie¢ krystaliczna i komadrka elementarna

Sie¢ przestrzenna, motyw, komadrka elementarna i obliczanie jej objetosci. Sieci Bravais
oraz klasyfikacja krysztatow wedtug uktadow krystalograficznych.

15. Sie¢ odwrotna i wskazniki Millera

Opis kierunkéw i ptaszczyzn w krysztale. Zastosowanie wskaznikéw Millera oraz sieci
odwrotnej do interpretacji eksperymentow dyfrakcyjnych.

16. Dyfrakcja promieniowania

Warunki powstawania dyfrakcji, réwnanie Braggéw i konstrukcja Ewalda. Czynniki
wptywajgce na potozenie i intensywnosc¢ refleksow dyfrakcyjnych.

17. Zrédta promieniowania w badaniach strukturalnych

Podstawy dziatania laboratoryjnych zrédet promieniowania rentgenowskiego oraz innych
Zzrédet wykorzystywanych w badaniach strukturalnych. Ich mozliwosci, ograniczenia i
zastosowania.

18. Wyznaczanie struktury krysztatu

Problem fazowy, metody rozwigzywania struktury, udoktadnianie modelu i ocena jego
zgodnosci z danymi eksperymentalnymi. Podstawowe zasady walidaciji struktur.

19. Rodzaje struktur krystalicznych

Charakterystyczne cechy krysztatdw zwigzkdéw nieorganicznych, matych czgsteczek
organicznych oraz makroczasteczek, takich jak biatka i kwasy nukleinowe.



