UCHWALA NR 11
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU CHEMII

z dnia 7 kwietnia 2020r.

w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku Chemistry
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW
z 2019 r. poz. 190) oraz Uchwalty nr. 4 Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia (URK)
dotyczgcych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim Rada
Dydaktyczna Wydziatu Chemii postanawia, co nastepuje:

§1
1. Formultuje sie szczegdétowe zasady dyplomowania na kierunku Chemistry
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

2. Zasady, o ktérych mowa w ust. 1, stanowig zatgcznik do uchwaty.

§ 2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej

Dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega



Zatgcznik 1
do uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

SZCZEGOLOWE ZASADY DYPLOMOWANIA
NA KIERUNKU CHEMISTRY
ORGANIZOWANYM NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU
WARSZAWSKIEGO

§ 1

1. Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii w drodze uchwaty okresla
szczegotowe zasady procesu dyplomowania na kierunku Chemistry sktadajace sie z:
1). Szczegdtowe zasady przygotowywania i oceny prac dyplomowych.

2). Szczegotowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych - postanowienia
ogodlne.

3). Szczegdtowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach drugiego
stopnia.

4). Szczegotowe zasady monitorowania procesu dyplomowania.

§2

1. Szczegodtowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowe;j.

1). Prace dyplomowg skfada sie w formie papierowej w trzech egzemplarzach.
2). Praca dyplomowa powinna zawiera¢ nastepujgce elementy:

- streszczenie,

- opis aktualnego stanu wiedzy na dany temat i wyjasnienie celowosci

podjecia danych badan,

- hipoteza badawcza lub cel pracy,

- metodyka badan lub czes$¢ eksperymentalna,

- oméwienie uzyskanych wynikéw i ich dyskusja,

- wnioski,

- spis cytowanej literatury.
3). Praca dyplomowa musi by¢ napisana w jezyku angielskim. W pracy umieszcza
sie nastepujgce elementy w jezyku angielskim i w jezyku polskim: streszczenie,
oswiadczenia studenta i kierujgcego praca.
4). Praca dyplomowa oceniana jest zgodnie z wytycznymi Regulaminu Studiéw UW
(§46 ust. 1 i 13) oraz wytycznymi dotyczgcymi procesu dyplomowania na
Uniwersytecie Warszawskim (URK Uchwata nr. 4 § 2 ust. 2 pkt 1 i 2) odpowiednio dla
pracy dyplomowej na studiach drugiego stopnia tematyka pracy okreslana jest przez
kierujgcego pracg, tak aby student osiggngt umiejetnos¢ prowadzenia badan
naukowych, dlatego badania te powinny posiada¢ cechy nowosci. Wéwczas opisuje
sie metodyke wtasnych badan, wyniki oraz wnioski.



5). Recenzja pracy dyplomowej musi zawiera¢ nastepujgce elementy: imie i nazwisko
autora, tytut, imie i nazwisko kierujgcego lub recenzenta pracy, miejsce wykonania
pracy, ocene zgodnosci tresci pracy z tematem okreslonym w tytule, ocene formalng
pracy (uktad pracy, poprawnos¢ jezyka, opanowanie techniki pisania pracy), ocene
merytoryczng pracy, sposéb wykorzystania pracy (publikacja, materiat zrédtowy, itp.),
inne uwagi oraz ocene pracy zgodnie ze skalg ocen okreslong w § 34 ust. 2
Regulaminu Studiéw na UW. Recenzja pracy dyplomowe] musi by¢ zatwierdzona i
udostepniona studentowi na co najmniej trzy dni przed terminem egzaminu
dyplomowego.

6) Zgodnie z Regulaminem UW (§ 46 ust. 6) wspdlne przygotowanie pracy
dyplomowej przez studentéw jest dopuszczane po pozytywnym zaopiniowaniu przez
Rade Dydaktyczng Wydziatu Chemii wniosku kierujgcego praca.

§3

1. Szczegdtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego na studiach
drugiego stopnia obejmuja:
1). Egzamin dyplomowy na studiach drugiego stopnia prowadzony na Wydziale
Chemii jest egzaminem ustnym. Egzamin przeprowadzany jest w jezyku angielskim.
Podczas egzaminu dyplomant:

- krotko przedstawia wyniki i tres¢ pracy,

- odpowiada na co najmniej trzy pytania dotyczgce tresci pracy dyplomowej

zadawane przez cztonkdéw komisji egzaminacyjnej,

- odpowiada na pytanie losowane z okreslonej puli pytan.
2). Pytanie losowane przez zdajgcego podczas egzaminu magisterskiego pochodzi z
jednego z czterech dziatow chemii:

- chemii nieorganicznej i analitycznej,

- chemii organicznej, technologii chemicznej i biochemii,

- chemii fizycznej i spektroskopii,

- chemii teoretycznej i krystalografii.
3). Kierujgcy pracg przydzielajgc tematyke pracy dyplomowej, ma obowigzek
wskazacé dziat, z ktérego magistrant bedzie losowat pytanie. Dziat ten nie musi by¢
zgodny z tematykg specjalizacji w zakresie ktorej wykonywana jest praca
dyplomowa.
4). Na stronie internetowej Wydziatu Chemii udostepniany jest zakres wymagan na
egzamin dyplomowy drugiego stopnia z dziatdbw chemii okreslonych w §3 ust. 1
pkt. 2. Zakres ten przygotowywany jest przez zespdt nauczycieli akademickich
wskazanych przez KJD i stanowi zatgcznik nr 2 do uchwaty.
5). Przewodniczacy komisji egzaminacyjnej moze poleci¢ zdajgcemu losowanie
kolejnych zagadnien (po odmowie odpowiedzi na poprzednie pytanie), ale w sumie
liczba zagadnien wylosowanych przez zdajgcego z puli, nie moze przekraczaé
dwoch. Jednym z warunkdéw koniecznych uzyskania oceny co najmniej dostatecznej
z egzaminu dyplomowego jest udzielenie pozytywnie ocenionej odpowiedzi na
wylosowane zagadnienie.



6). Wynik egzaminu dyplomowego to $rednia arytmetyczna ocen uzyskanych z
odpowiedzi na losowane pytanie i pytania cztonkow komisiji.

7). Ocena pracy dyplomowej jest zgodna z § 46 ust. 13 Regulaminu Studiéw na UW.
8). Wynik studiéw w rozumieniu § 52 ust. 2 pkt 2). Regulaminu Studiéw na UW to
suma sredniej ze studidw (0,5), oceny pracy dyplomowej (0,4), wyniku egzaminu
dyplomowego (0,1). Ocena ta zaokrgglona jest zgodnie z zasada, o ktorej mowa w
§ 52 ust. 3 Regulaminu Studiow na UW.

9). Z egzaminu dyplomowego sporzadza sie protokot, jest on formg zapisu przebiegu
egzaminu dyplomowego i decyzji komisji 0 nadaniu tytutu zawodowego.

§4

W celu uzyskania zaliczenia pracowni magisterskiej konieczne jest przedtozenie
pracy dyplomowej zaakceptowanej przez kierujgcego pracg dyplomows.

§5

1. Szczegdtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania okreslone sg w
wytycznych dotyczacych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim
(URK Uchwatanr. 4 §4).

1) Analiza procesu dyplomowania odbywa sie w terminie od 1 pazdziernika do
31 grudnia kazdego roku akademickiego, a dotyczy obron przeprowadzonych do 30
wrzesnia ubiegtego roku akademickiego.

2) Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii powotuje osobe odpowiedzialng za coroczne
monitorowanie procesu dyplomowania, w szczegolnosci terminowos$ci udostepniania
studentom recenzji prac dyplomowych.

3) Szczegotowej analizie poddawane sg losowo wskazane prace dyplomowe (20%
bronionych prac dyplomowych) oraz te, w ktdérych oceny kierujgcego pracg oraz
recenzenta réznig sie o co najmniej 1 stopien. Weryfikowane bedg poprawnosc¢
protokotu, zgodnos¢ recenzji z wytycznymi (§ 2 ust. 5) oraz zgodnos$¢ zadanych
pytah z wymaganiami z zatgcznika 2.

4) Protokét z procesu monitorowania dyplomowania zawierajagcy jego ocene zostaje
przedstawiony na styczniowej Radzie Dydaktycznej Wydziatu Chemii, po analizie i
zaproponowaniu dziatan naprawczy przestany do URK.

§6

1. W danym roku akademickim nauczyciel akademicki ze stopniem doktora
moze kierowaC jedng pracg magisterska, zas nauczyciel akademicki ze stopniem
doktora habilitowanego lub tytutem profesora moze kierowa¢ maksymalnie trzema
pracami magisterskimi.

2. Wspdétkierownictwo prac dyplomowych dopuszczalne jest na etapie prac
magisterskich. Jezeli praca ma charakter interdyscyplinarny decyzjg KJD mozna
powota¢ innego nauczyciela akademickiego na wspotkierujgcego pracg z Wydziatu.



3. Student ma prawo do czesciowego wykonywania pracy magisterskiej poza
Uniwersytetem Warszawskim. W takim przypadku kierujgcy praca jest zobowigzany
do ziozenia do Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii wniosku o zgode na
wspotkierowanie pracg przez osobe z zewnatrz.

4. Rada Dydaktyczna ustala wzér wniosku o zgode na wspotkierowanie pracg
przez osobe z zewnatrz, zatgcznik 3, ktdry zamieszczony jest na Stronie Wydziatu
Chemii.

5. Kierujgcy pracg ma prawo wskaza¢ opiekuna laboratoryjnego pracy
dyplomowej, ktorym moze by¢ jedynie asystent lub doktorant.

§7

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia i ma zastosowanie do prac
dyplomowych przygotowywanych i egzaminéw dyplomowych przeprowadzanych od
1 pazdziernika 2020 r.



Zatgcznik 2
do uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

WYMAGANIA DO EGZAMINU DYPLOMOWEGO NA STUDIACH DRUGIEGO
STOPNIA NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
DLA KIERUNKU CHEMISTRY

Zagadnienia chemii nieorganicznej i analitycznej

1. Oméwic¢, za pomocyg jakich parametrow charakteryzujemy mozliwosci analityczne

danej metody pomiarowej?

Wyijasni¢ pojecie ,odpornosé procedury analitycznej”?

Wyijasni¢ pojecie ,walidacja procedury pomiarowe;j”.

W jaki spos6b mozna wyrazi¢ precyzje oznaczania dla danej procedury pomiarowej?

Wyijasni¢ pojecia ,granica wykrywalnosci” i ,granica oznaczalnosci”.

Jaki zakres promieniowania wykorzystuje sie w metodach spektrometrii atomowej?

Jakie przejscia elektronowe w atomie wykorzystuje sie w pomiarach absorpcji, emisji

i fluorescenciji atomowej.

8. Wyjasni¢ roznice miedzy widmem absorpcyjnym i emisyjnym w spektrometrii
atomowej.

9. Omowi¢ zaleznosc¢ intensywnos¢ absorpcji i emisji atoméw od temperatury.

10.Wyjasni¢, dlaczego metody spektrometrii emisyjnej sg bardziej czute od metod
spektrometrii absorpcyjne;j.

11.Jakie czynniki wptywajg na szerokos¢ linii w widmie atomowym?

12.Wyjasni¢ roznice miedzy lampg z katodg wnekowg a lampg bezelektrodowg, w
aspekcie ich wykorzystania jako zrodto promieniowania w spektrometrii atomowej.

13.0Oméwic procesy atomizacji zachodzgce w ptomieniu i w plazmie.

14.Oméwic rozktad temperatury w ptomieniu i wyjasni¢ konsekwencje tego zjawiska dla
pomiarow absorpcji atomowe;j.

15.0méwi¢ prawo Lamberta-Beera i jego stosowalnos¢ w pomiarach absorpcji
atomowe;.

16.Na podstawie wybranych przyktadow omowic interferencje spektralne i niespektralne
w pomiarach absorpciji lub emisji atomowej.

17.0moéwic¢ podobienstwa i réznice w budowie uktadu do pomiaréw absorpcji i emis;ji
atomowe;j.

18.0méwi¢ podobienstwa i réznice w budowie uktadu do pomiaréw absorpcji i
fluorescencji atomowej.

19.Wyjasnic¢ zasade dziatania spektrometru mas.

20.0Omdwi¢ najwazniejsze zalety i mozliwosci analityczne spektrometrii mas.

21.0moéwi¢ dziatanie kwadrupolowego analizatora mas i analizatora czasu przelotu.
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22.0mowic¢, jakie parametry charakteryzujg analizator mas.

23.0mowi¢, jakie interferencje sg charakterystyczna dla spektrometrii mas.

24.0mowi¢ metody eliminacji interferencji w spektrometrii mas.

25.Wyjasni¢ zasade dziatania dynamicznej komory reakcyjnej w spektrometrze mas,
podac przyktady wykorzystywanych rekcji chemicznych.

26.Jakie procesy zachodzg przy wprowadzaniu do ptomienia lub plazmy probek w
postaci roztworu.

27.Jakie sg zalety wprowadzania do atomizera prébek gazowych; omdwi¢ dwa
przyktady.

28.Jakie procesy zachodzg przy oddziatywaniu wigzki lasera z powierzchnig ciata
statego.

29.0mowi¢ zalety zastosowania ablacji laserowej do mikroprébkowania ciat statych.

30. Wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne trzech metod rozdzielania.

31.0mowi¢ mechanizmy procesu rozdziatu w chromatografii adsorpcyjnej, podziatowej,
jonowymiennej i zelowe;j.

32.0mowi¢ zastosowanie ablacji laserowej jako detektora w chromatografii zelowe;j.

33.0mdwi¢ sposdb prowadzenia rozdziatu w chromatografii bibutowej.

34.0mdbwi¢ podobienstwa i roznice miedzy chromatografig cieczowg i gazowa.

35. Jaki mechanizm jest wykorzystywany w elektroforezie zelowej?

36. Jakie parametry sg wykorzystywane do charakterystyki procesu
chromatograficznego?

37.0mdbwic¢ stosowane w chromatografii pojecie ,czas retencji”.

38.0Omowi¢ stosowane w chromatografii pojecie ,stata podziatu”.

39.0mdwi¢ stosowane w chromatografii pojecie ,wspotczynnik retencji”.

40.0mowi¢ stosowane w chromatografii pojecie ,zdolnos¢ rozdzielcza”.

41.Podziat elektrod jonoselektywnych ze wzgledu na rodzaj membrany.

42.Rola poszczegolnych sktadnikow membrany elektrody jonoselektywnej zawierajgcej
polichlorek winylu.

43.Pojecia potencjatu membranowego i potencjatu dyfuzyjnego.

44.Zalety potencjometrii w stosunku do metod prgdowych.

45. Metody obnizania granicy wykrywalnosci elektrod jonoselektywnych.

46.Uproszczenia konstrukcyjne elektrod jonoselektywnych.

47.Elektrody jonoselektywne ze statym kontaktem.

48.Budowa i zasada dziatania pehametrycznej elektrody szklane;.

49.Budowa chlorosrebrowej elektrody odniesienia.

50. Metody obnizania granicy wykrywalnosci w metodach prgdowych.

51.Metody eliminacji prgdu pojemnosciowego.

52.Rola elektrolitu podstawowego w metodach prgdowych.

53.Zalety metod prgdowych w stosunku do potencjometrii.

54.Zalety metod elektroanalitycznych w stosunku do metod spektroskopowych.

55.Polaryzacja stezeniowa w pradowych metodach elektrochemicznych — metody
stacjonarne i niestacjonarne.

56.Zakres potencjatowy dla elektrod rteciowych, platynowych i ztotych.



57.Uktad trojelektrodowy, rola poszczegoélnych elektrod.

58.Rodzaje elektrod weglowych.

59.Rodzaje elektrod rteciowych.

60. Metody pulsowe w woltamperometrii.

61.Rozroznienie rodzajow transportu w warunkach elektrochemicznych technik
pradowych: dyfuzji, konwekcji i migracji.

Zagadnienia z chemii organicznej, technologii chemicznej i biochemii

Typy reakcji organicznych.

Nukleofilowosc i elektrofilowosc¢. Przyktady.

Izomeria weglowodoréw alifatycznych.s

Izomeria geometryczna. Cis - trans. Oznaczenia Z i E. Reguly pierwszenstwa.

lzomeria optyczna.

Weglowodory alifatyczne, nomenklatura, izomeria.

Wiasnosci chemiczne alkanow, utlenianie, halogenowanie.

Alkeny, charakterystyka ogodlna, nomenklatura. Otrzymywanie.

. Alkeny Reakcja addycji elektrofilowej. Reguta Markownikowa.

10 Karbokationy. Trwatos¢ karbokationow. Przegrupowanie karbokationdw.

11. Utlenianie alkendéw. Ozonoliza zwigzkéw nienasyconych.

12. Alkiny. Nomenklatura, otrzymywanie. Kwasowos¢ alkindw. Reakcje alkindw.

13.Weglowodory aromatyczne. Struktura benzenu. Pojecie aromatycznosci, reguta
Huckela.

14.Substytucja elektrofilowa w pierécieniu aromatycznym. Se . Wptyw podstawnikéw na
przebieg reakcji Se. Podstawniki aktywujgce i dezaktywujgce pierscien aromatyczny.
Efekt indukcyjny i efekt rezonansowy.

15.Halogenki alkilowe, nomenklatura, ogdlna charakterystyka, wiasciwosci fizyczne.
Otrzymywanie. Poréwnanie wtasciwosci chemicznych halogenkéw allilowych,
benzylowych, winylowych i aromatycznych.

16.Reakcje halogenkow alkilowych. Reakcje substytucji, mechanizmy Sn1 i Sn2.
Czynniki decydujgce o przebiegu reakcji wg mechanizmdéw Sn1 lub Sn2.

17.Halogenki alkilowe Reakcje eliminacji. Regioselektywnos¢ reakcji eliminacji - reguta
Zajcewa. Mechanizmy reakcji El i E2. Stereochemia reakc;ji E.

18. Alkohole. Nazewnictwo. Dehydratacja alkoholi, mechanizm El i E2. Przeksztatcanie
alkoholi w halogenki alkilowe.

19. Alkohole pierszo-, drugo- i trzeciorzedowe. Reakcje charakterystyczne .

20. Otrzymywanie alkoholi pierszo-, drugo- i trzeciorzedowych.

21.0trzymywanie alkoholi w wyniku addycji zwigzkéw Grignarda do zwigzkéw
karbonylowych.

22.Fenole. Nazewnictwo fenoli. Wiasciwosci chemiczne fenoli. Czynniki wptywajgce na
kwasowosc¢ fenoli.

23.Fenole. Reakcje charakterystczne fenoli.

24.Zwigzki organiczne zawierajgce azot.
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25.Aminy. Nazewnictwo amin, aminy |, Il, Ill rz. oraz IV rz. sole amoniowe. Zasadowe i
nukleofilowe wtasciwosci amin.

26.Reakcje amin z halogenkami alkilowymi. Reakcje acylowania amin.

27. Reakcja amin z aldehydami i ketonami. Enaminy.

28.Reakcja amin z kwasem azotowym(lll). Sole diazoniowe. Reakcje soli diazoniowych

29.Metody otrzymywania amin.

30.Aldehydy i ketony. Nazewnictwo aldehyddw i ketondw. Wtasciwosci chemiczne.

31.Aldehydy i ketony. Budowa. Reakcje addycji do podwojnego wigzania C=0.

32.Aldehydy i ketony. Reakcje ze zwigzkami Grignarda.

33.Azotowe pochodne aldehyddéw i ketonow: reakcja z amoniakiem, hydroksyloaming,
hydrazyng, semikarbazydem.

34.Aldehydy i ketony. Kwasowy charakter wodoru w potozeniu o . Enolizacja
katalizowana przez kwasy i zasady. a-Halogenowanie. Halogenowanie
metyloketonow.

35.Kondensacja aldolowa w srodowisku kwasnym i zasadowym..

36. Reakcja Cannizzaro (samoutleniania i redukcji aldehydow).

37.0trzymywanie aldehydow i ketonow.

38.Kwasy karboksylowe. Nazewnictwo i wtadciwosci chemiczne kwaséw
karboksylowych.

39. Otrzymywanie kwaséw karboksylowych.

40.Pochodne kwasow karboksylowych. Nazewnictwo. Reaktywnos¢ pochodnych
kwasow karboksylowych.

41.Chlorki i bezwodniki kwasowe. Nazewnictwo. Reaktywnos¢. Hydroliza.

42.Estry. Nazewnictwo. Otrzymywanie estrow. Hydroliza w srodowisku kwasnym i
zasadowym, alkoholiza, amonoliza, reakcje ze zwigzkami Grignarda.

43.Amidy. Nazewnictwo amidéw i budowa grupy amidowej. Hydroliza amidéw. Redukcja
amidow.

44.Hydroksykwasy  karboksylowe. Nazewnictwo  hydroksykwasow. Reakcje
hydroksykwasow.

45. Aminokwasy. Nazewnictwo aminokwaséw i wiasciwosci kwasowo zasadowe.
Otrzymywanie aminokwasoéw. Reakcje aminokwaséw (grupy aminowej i
karboksylowe)).

46.Peptydy. Nazewnictwo peptydéw. Wigzanie peptydowe. Synteza peptydow.

47.Sacharydy. Budowa. Podziat.

48.1zomeria cukrow.

49.Disacharydy.

50.Kwasy ttuszczowe. Ttuszcze. Mydta.

51.Chemia ropy naftowej - sktad, przetwarzanie, rodzaje produktow uzyskiwanych w
rafineriach ropy naftowej oraz w zaktadach petrochemicznych.

52.0moéwi¢ przemystowy proces syntezy amoniaku oraz sposob otrzymywania nawozéw
azotowych.

53.Polimery — definicja, sposoby polimeryzacji i sposoby badania wtasciwosci
fizykochemicznych polimerdw.



54.Wolne rodniki — budowa, trwatos¢, reaktywnos¢, mechanizmy reakgciji
przebiegajgcych z udziatem wolnych rodnikow i sposoby ich badania.

55.Podac i oméwi¢ trzy dowolnie wybrane przyktady metod badania mechanizmow
reakcji organicznych.

56.Rodzaje i cechy katalizatorow stosowanych w przemysle chemicznym.

57.Rodzaje metod instrumentalnych wykorzystywanych w badaniach czystosci
substancji chemicznych.

58.0mdw budowe nukleozydow i nukleotydow wechodzgcych w sktad kwasow
nukleinowych.

59. Omoéw budowe DNA oraz oddziatywania stabilizujgce strukture podwojnej helisy.

60.Co to jest replikacja, gdzie i w jaki sposéb przebiega? Reakcja PCR.

61.Jakie znasz rodzaje RNA? Scharakteryzuj ich budowe oraz opisz funkcje.

62.Jakie procesy skfadajg sie na ekspresje gendw, gdzie przebiegajg i w jaki sposéb?

63.Omow strukture pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorzedowg biatek. Co to sg
struktury ponad drugorzedowe? Podaj ich przyktady.

64.Omow metody wyznaczania oraz przewidywania struktury biatek.

65.Na czym polega denaturacja biatek i jakie czynniki mogg jg spowodowac?

66. Jakie funkcje petnig biatka w organizmie? Omdw zaleznos¢ miedzy strukturg i
funkcja.

67.0mow budowe, charakterystyke i klasyfikacje enzymow.

68. Omow mechanizm dziatania enzymow i role centrum aktywnego.

69. Omow czynniki wptywajgce na szybkosc¢ reakcji enzymatycznej. Kinetyka Michaelisa-
Menten.

70.W jaki sposob jest regulowana aktywnosci enzymow w organizmie? Wymien
strategie regulacyjne i oméw bardziej szczegétowo dwie z nich.

71. ATP jako gtdbwny nosnik energii w komoérce — budowa, sposob powstawania
(fosforylacja substratowa i oksydacyjna) i dziatania.

72.Jakie etapy wchodzg w skiad oddychania komoérkowego i na czym one polegajg?
Omow istote kazdego z nich.

Zagadnienia z chemii fizycznej i spektroskopii

Gaz rzeczywisty i gaz doskonaty, réwnanie van der Waalsa, izotermy — poréwnanie.

Ciepta reakcji a funkcje stanu. Zaleznosc ciepta reakcji od T.

| zasada termodynamiki w uktadach izolowanym, zamknietym.

Opis réwnowagi termodynamicznej poprzez zmiany funkcji termodynamicznych.

Jak zmienia sie entalpia swobodna wraz z temperaturg w fazie gazowej, ciektej i

statej przy statym cisnieniu?

6. Jak zmienia sie entalpia swobodna wraz z ciSnieniem przy statej temperaturze w
przypadku fazy gazowej, ciektej i statej?

7. Kiedy zmiana entalpii reakcji réwna jest zmianie energii wewnetrzne;.

8. Podaj definicje entalpii swobodnej i energii swobodnej oraz odpowiednie réwnania

rézniczkowe.
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9. Jak obliczy¢ zmiane entropii uktadu w pewnym przedziale temperaturowym przy
statym cisnieniu bez przejscia fazowego i z przejsciem fazowym.

10.Definicja potencjatu chemicznego oraz zaleznos¢ potencjatu chemicznego od
temperatury przy statym cisnieniu.

11. Stata réwnowagi reakcji, zaleznos¢ od temperatury, izoterma, izobara, reakcji

12.Diagramy fazowe dla azeotropow, azeotropdw.

13.Diagram fazowy w uktadzie dwusktadnikowym, ciecz/ciecz, ciecz/ciato state- uktad
eutektyczny.

14.Omoéwic¢ wptyw cisnienia na temperature przejs¢ fazowych, na przyktadzie diagramu
fazowego dla wody. Zalezno$¢ Clausiusa

15. Wiasciwosci koligatywne — wptyw substancji rozpuszczonej na zmiane temperatury
wrzenia i krzepniecia rozpuszczalnika.

16.Zjawisko osmozy i jego praktyczne wykorzystanie

17.Reakcje | i Il rzedu, wyznaczanie statych szybkosci reakcji, wyznaczanie rzedu
reakcji.

18.Zalezno$¢ statej szybkosci reakcji od temperatury.

19. Stata szybko$ci reakcji w teorii kompleksu aktywnego.

20. Adsorpcja, adsorpcja fizyczna i chemiczna — poréwnanie. Izoterma Langmuira —
wyprowadzenie i wykres.

21.Napiecie powierzchniowe, definicja, jednostki, zaleznos¢ od temperatury i stezenia
(izoterma Gibbsa), surfaktanty — ich dziatanie.

22.Wiasciwosci koloidéw liofilowych i liofobowych.

23.Przewodnos$¢ wiasciwa, molowa roztworow elektrolitéw, zalezno$¢ od stezenia —
wykresy i ich interpretacja.

24.Wspotczynnik aktywnosci — definicja, prawo graniczne Debye’a-Hickela, wykres
zaleznosci log y: od 1*2,

25.Rownanie Nernsta. Przyktady elektrod | i 1l rodzaju.

26.Pdotogniwa, ktére mozna zastosowac do wyznaczania pH.

27.Sita elektromotoryczna, definicja, okreslanie maksymalnej pracy elektrycznej jaka
moze wykonac ogniwo.

28.Praktyczne zastosowanie SEM - wyznaczanie wielkosci termodynamicznych,
wspotczynnikdw aktywnosci, statej rownowagi reakciji.

29.0gniwo galwaniczne a ogniwo elektrolityczne.

30.Rdznica miedzy prgdem kinetycznym a dyfuzyjnym.

31.Dyfuzja — co jest przyczyng dyfuzji, od czego zalezy wspotczynnik dyfuzji, jakie sg
jego jednostki, | prawo Ficka.

32.Lepkos¢ kinematyczna i dynamiczna — definicje i jednostki.

33.Trwaty i indukowany moment dipolowy. Trwaty moment dipolowy a budowa
chemiczna molekut.

34.Podac¢ poprawng definicje przesuniecia chemicznego NMR i opisaC zwigzek tego
parametru z magnetycznym ekranowaniem jgder atomowych.

35.Parametry widm NMR — sens fizyczny, wykorzystanie w chemii.

36.0d czego zalezy wielko$¢ izotropowego sprzezenia spinowo-spinowego w widmach
NMR?



37.Jakie oddziatywania molekularne majg wptyw na relaksacje spinowo-sieciowg w
NMR?

38.W jaki sposéb mozna potwierdzi¢ istnienie wigzan wodorowych z pomocg widm
NMR?

39.Czym sie rozni obserwacja widm NMR w cieczach i w ciatach statych, jaka jest
gtéwna przyczyna tego zréznicowania?

40. Zjawiska fluorescencji i fosforescencji — porownanie mechanizmu procesow.

41.Jakie informacje o molekutach otrzymujemy w spektroskopii mikrofalowej,
podczerwieni ultrafiolecie i Swietle widzialnym

42.0mowi¢ zjawisko rozproszenia Swiatta.

43.Energia dysocjacji i wigzania chemicznego — jak wyznaczy¢ energie dysocjacji z
widm elektronowych.

44.Zastosowanie spektroskopii molekularnej w ilosciowej i jakosciowej analizie
chemicznej.

45.Przyblizenie Borna-Oppenheimera w spektroskopii molekularnej.

46.Koncepcja drgan charakterystycznych w spektroskopii oscylacyjnej. Drgania
charakterystyczne a drgania normalne.

47.Konsekwencje anharmonicznosci w widmie oscylacyjnym.

48.Komplementarno$¢ widm Ramana i w podczerwieni.

49.0bsadzenie pozioméw oscylacyjnych i rotacyjnych w warunkach réwnowagi
termicznej.

50.Dipolowy moment przejscia. Zwigzek z intensywnoscig widm optycznych.

51.Zaleznos¢ intensywnosci widm Ramana i podczerwieni od stezenia.

52. Wptyw podstawienia izotopowego na widmo oscylacyjne.

53.Warunki uzyskiwania akcji laserowe;j.

Zagadnienia z chemii kwantowej i krystalografii

1. Co to jest symetria i jakie ma zastosowania w odniesieniu do struktury ciata statego i
struktury czgsteczki.

2. Grupy punktowe i ich zastosowanie do opisu struktury krysztatéw.

3. Co to sg grupy Lauego i jakie majg zastosowania w krystalografii?

4. Jak definiuje sie sieC krystaliczng? Uktady krystalograficzne — ich definicja i
wiasciwosci.

5. Podaj definicje krysztatu oraz gtéwne cechy, ktére odrdzniajg stan krystaliczny od
innych stanéw materii. Jak opisuje sie symetrie sieci krystalicznych?

6. Grupy przestrzenne — definicja i zastosowania.

7. Sieci Bravais i grupy dyfrakcyjne - definicja i zastosowania. W jaki sposob oblicza sie
w przypadku ogdinym objetos¢ komorki elementarne;.

8. Struktury gesto i najgesciej upakowane. W jaki sposéb mozna obliczy¢ diugosé
wigzania i wartos¢ kata walencyjnego w strukturze czgsteczki, tworzgcej badany
krysztat.



9. Wiasciwosci i zastosowanie promieniowania rentgenowskiego w badaniach struktury
krysztatow. Rownania Bragga i Lauego - definicja i zastosowanie.

10.Zrédta promieniowania rentgenowskiego stosowane w badaniach strukturalnych.
Konstrukcja Ewalda — definicja i zastosowanie.

11. Definicja sieci odwrotnej, gtdwne wtasciwosci i zastosowania.

12. Definicja komorki elementarnej i jej rola w krystalografii.

13.Jakie znasz klasyczne metody rentgenowskie badan struktury krysztatéw: ich rola i
zastosowania.

14.Jakie znasz metody goniometryczne badan struktury krysztatow — ich zastosowania.
Czynniki wptywajgce na intensywnos¢ wigzki promieniowania rentgenowskiego
ugietego na krysztale.

15.Jaka jest roznica w rozpraszaniu promieniowania rentgenowskiego i neutronowego
na krysztatach?

16. Promieniowanie rentgenowskie a promieniowanie widzialne — czy mozna zobaczy¢
obiekty, na ktérych promieniowanie rentgenowskie ulega rozproszeniu?

17.Co to jest czynnik struktury — jego definicja i rola w krystalografii.

18.Na czym polega problem fazowy w krystalografii? Jakie sg metody rozwigzywania
problemu fazowego w krystalografii?

19.20, Atomowy czynnik rozpraszania — definicja i rola.

20.Gtéwne idee metod bezposrednich. Zinterpretuj nastepujace symbole: 4/m, (123),
[UVW], P2i/c, B222 .

21.Synteza Pattersona a synteza Fouriera — podobienstwa i réznice, oraz
zastosowania.

22.Na czym polega udoktadnienie struktury krysztatu?

23.Co to sg wygaszenia systematyczne w krystalografii — ich definicja i zastosowania.

24.Czym roOznig sie ptaszczyzny poslizgu i osie Srubowe od zwyktych ptaszczyzn
symetrii i zwyktych osi symetrii? Rachunek pasowy — jego rola w krystalografii.

25.Jakie wtasciwosci obrazu dyfrakcyjnego zalezne sg od pozycji atoméw w komoérce
elementarnej? Zinterpretuj terminy: ptaszczyzna poslizgu, ciecie Harkera, komorka
elementarna, rownania Lauego, czynnik struktury.

26.Zdefiniuj wskazniki rozbieznosci w rentgenowskich badaniach struktury krysztatow i
podaj, do czego one stuzg.

27.Zdefiniuj gtdwne etapy procesu rozwigzywania struktury krysztatu. Do czego stuzy
krzywa Wilsona — definicja i zastosowania.

28.Jakosciowe versus ilosciowe badania rozktadéw gestosci elektronowej w krysztatach
podobienstwa i réznice. Zinterpretuj terminy: o$ sSrubowa, relacja trypletowa,
czworoscian zasadniczy, konstrukcja Ewalda, elementy symetrii.

29.Podobienstwa i roznice w badaniach struktury krysztatbw matych czgsteczek i
makromolekut (biatek). Zinterpretuj nastepujgce symbole: 2, [123], (hkl), Pbca, c, Cc,
21

30.0mdéwi¢ rownanie Schroedingera zalezne od czasu i réwnanie Schroedingera dla
standw stacjonarnych. Rozwazy¢ przyktad czgstki w pudle.

31.Jak wyglgdajg rozwigzania réwnania Schroedingera dla oscylatora harmonicznego?



32.Jak wyglgdajg rozwigzania réwnania Schroedingera dla rotatora sztywnego?

33.0mdéwi¢ orbitale atomu wodoru.

34.Co to jest spin czgstki kwantowej?

35.Co to sg bozony i fermiony, jakie sg matematyczne warunki natozone na funkcje
falowe wielu identycznych bozonéw i wielu identycznych fermionéw? Co to jest zakaz
Pauliego?

36.Co to jest zasada wariacyjna i metoda wariacyjna?

37.Na czym polega rachunek zaburzen?

38.0mowic¢ przyblizenie adiabatyczne i przyblizenie Borna-Oppenheimera. Jaki jest ich
zwigzek z pojeciem geometrii (rownowagowej) molekuty, oraz pojeciem
hiperpowierzchni energii potencjalnej dla ruchu jader w molekule? Na czym polega
proces optymalizacji geometrii molekuty?

39.0mowi¢ kwantowy wielowymiarowy oscylator harmoniczny oraz jego zwigzek z
modelowaniem drgan molekuty wieloatomowej. Co to sg drgania normalne
molekuty?
41. Omoéwic strukture elektronowo-oscylacyjno-rotacyjng poziomoéw energetycznych
molekut dwuatomowych.

40.Omoéwi¢ budowe, wlasnosci i zastosowania wyznacznika Slatera.

41.Na czym polega metoda Hartree-Focka? Dlaczego metoda Hartree-Focka jest
przyblizeniem? Co to jest korelacja elektronowa?

42.Jak wyznaczamy orbitale molekularne? Co to jest metoda LCAO MO, omowic jej
sens i znaczenie. Coto sg STO i GTO?

43.0bjasni¢ pojecia: orbital wigzgcy, orbital wirtualny, HOMO, LUMO, orbital atomowy
zhybrydyzowany, orbital molekularny zlokalizowany. Jak wygladajg orbitale
Zlokalizowane molekuty wody?

44.Co to jest energia dysocjacji molekuty dwuatomowej? Jak wyglgda opis dysocjacji Hz
w ramach metody Hartree-Focka? Jak mozna poprawié¢ ten opis?

45.Co to jest energia wigzania chemicznego? Wytlumaczy¢ przyczyne wigzania
chemicznego w jonie molekularnym Hz*.

46.Podac i wyjasni¢ reguty Hunda.

47.Na czym polega metoda oddziatywania konfiguracji (Cl)? Omdwié na przyktadzie
metody CISD.

48.Na czym polega wielokonfiguracyjna metoda pola samouzgodnionego (MC SCF) i
metoda pola samouzgodnionego w zupetnej przestrzeni aktywnej (CAS SCF)?

49.Na czym polega metoda sprzezonych klasterow (CC)? Omowi¢ na przyktadzie
metody CCSD.

50.Co to jest wielociatowy rachunek zaburzen Moellera-Plesseta (MP)? Omowi¢ na
przyktadzie metody MP2.

51.Co to jest teoria funkcjonatu gestosci (DFT)? Omoéwi¢ na przyktadzie metody Kohna-
Shama.

52.Zdefiniowa¢ adiabatyczny potencjat jonizacji oraz adiabatyczne powinowactwo
elektronowe molekuty.



53.0mowi¢ dwie wybrane metody znajdowania elektronowych stanéw wzbudzonych.
Zdefiniowa¢ najwazniejsze wielkosci, pozwalajgce na teoretyczne odtworzenie
widma UV/Vis.

54.Co to jest energia oddziatywania dwoch molekut? Jaki podziat energii oddziatywania
miedzymolekularnego oferuje rachunek zaburzehn o adaptowanej symetrii oraz jaka
jest interpretacja fizyczna poszczegolnych sktadowych? Dlaczego w ramach teorii
Hartree-Focka nie mozna objasni¢ oddziatywania atoméw gazdéw szlachetnych,
znanego jako tzw. sity Van der Waalsa?

55.Jak w ramach chemii kwantowej mozna opisa¢ wigzanie wodorowe?

56.0mow teorie reakcji przeniesienia elektronu Marcusa.

57.Co to jest wewnetrzna wspoétrzedna reakcji? Jak mozna scharakteryzowacé stan
przejsciowy (ang. transition state) molekut biorgcych udziat w reakcji chemicznej? Co
to jest energia aktywac;ji?

58.0mowi¢ metody obliczania momentu dipolowego oraz polaryzowalnosci statycznej
molekut.



Zatgcznik 3
do uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

WZOR WNIOSKU O ZGODE NA WSPOLKIEROWANIE PRACA DYPLOMOWA
PRZEZ OSOBE SPOZA UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

Whiosek o powotanie wspoétkierujgcego praca dyplomowej

imie i nazwisko, tytut naukowy

kierujgcego praca dyplomowg (pracownika Wydziatu Chemii UW)

imie i nazwisko, tytut naukowy
proponowanego wspotkierownika pracy dyplomowe;j
(spoza UW)

miejsce zatrudnienia

Opis projektu dyplomowego




Uzasadnienie podjecia wspoétpracy

Uprzejmie przypominamy, ze jezeli wyniki badan przeprowadzonych przez
studenta w trakcie realizacji pracy dyplomowej zostang opublikowane, student
powinien umiesci¢ przy swoim nazwisku réwniez afiliacje Uniwersytetu
Warszawskiego oraz przypominamy, ze wspotkierujgcy pracg dyplomowg jest
zobowigzany do napisania recenzji pracy zgodnie z zasadami dyplomowania na
WCh UW.

imie i nazwisko imie i nazwisko
proponowanego wspofkierujgcego pracg kierujgcego pracg z WCh UW
(spoza WCh)




