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UCHWALA NR 11
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU CHEMII

z dnia 12 kwietnia 2023r.

w sprawie szczego6towych 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 Uchwaty nr. 4 Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia (URK)
dotyczacych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim Rada
Dydaktyczna Wydziatu Chemii postanawia, co nastepuje:

§1
1. Formutuje sie szczegotowe zasady dyplomowania na kierunku Chemistry
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

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

§2
1. Traca moc uchwaty Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego:

1) Uchwata Nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 7 kwietnia 2020
r. w sprawie szczegoétowych zasad dyplomowania na kierunku Chemistry
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego;
2) Uchwata Nr 43 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 30 czerwca 2021
r. w sprawie zmiany uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia
7 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku
Chemistry organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

§ 3

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej
I-1
prof. dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega
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Zatgcznik 1
do uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 12 kwietnia 2023 r. w
sprawie wytycznych dotyczacych 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 szczegétowe
zasady procesu dyplomowania na kierunku Chemistry sktadajgce sie z:
1). Szczegdtowe zasady przygotowywania i oceny prac dyplomowych.
2). Szczego6towe zasady przeprowadzania prac dyplomowych - postanowienia ogoélne.
3). Szczegdtowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach drugiego
stopnia.
4). Szczegodtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania.

§2

1. Szczegotowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowe;.

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 cze$¢ 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 badanh
naukowych, dlatego badania te powinny posiada¢ cechy nowosci. Wéwczas opisuje
sie metodyke wtasnych badan, wyniki oraz wnioski.
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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, sposob wykorzystania pracy (publikacja, materiat zrédtowy, itp.),
inne uwagi oraz ocene pracy zgodnie ze skalg ocen okreslong w § 34 ust. 2
Regulaminu Studiow na UW. Doktadny formularz recenzji jest dostepny w systemie
APD. Recenzja pracy dyplomowej 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 studentow jest dopuszczane po pozytywnym zaopiniowaniu przez Rade
Dydaktyczng Wydziatu Chemii wniosku kierujgcego praca.

§3

1. Szczegotowe 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 tresS¢ pracy,

- odpowiada na co najmniej trzy pytania dotyczgce tresci pracy dyplomowej
zadawane przez cztonkéw 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 wskazac

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 dziatéw chemii okreslonych w §3 ust. 1 pkt. 2.
Zakres ten przygotowywany jest przez zespot nauczycieli akademickich wskazanych
przez KJD i stanowi zatgcznik nr 2 do uchwaty.
5). Przewodniczagcy 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 przekracza¢ dwéch.
Jednym z warunkow koniecznych uzyskania oceny co najmniej dostatecznej z
egzaminu dyplomowego jest udzielenie pozytywnie ocenionej odpowiedzi na
wylosowane zagadnienie.
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6). Wynik egzaminu dyplomowego to Srednia 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 studiow (0,5), oceny pracy dyplomowej (0,4), wyniku egzaminu
dyplomowego (0,1). Ocena ta zaokrgglona jest zgodnie z zasadg, o ktérej mowa w
§ 52 ust. 3 Regulaminu Studiow na UW.

9). Z egzaminu dyplomowego sporzgdza 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 dotyczgcych 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
wrzes$nia 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 ktérych oceny kierujgcego pracg oraz
recenzenta réznig sie o co najmniej 1 stopien. Weryfikowane bedg poprawnosé
protokotu, zgodnosc¢ recenzji z wytycznymi (§ 2 ust. 5) oraz zgodno$¢ zadanych pytan
z wymaganiami z zatgcznika 2.

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

§6

1. W danym roku akademickim nauczyciel akademicki ze stopniem doktora
moze kierowa¢ maksymalnie jedng pracg |l stopnia na wszystkich kierunkach, zas
nauczyciel akademicki ze stopniem doktora habilitowanego lub tytutem profesora
moze kierowa¢ maksymalnie trzema pracami Il stopnia na wszystkich kierunkach.

2. Wspoétkierownictwo prac dyplomowych dopuszczalne jest na etapie prac
magisterskich. Jezeli praca ma charakter interdyscyplinarny decyzjg KJD mozna
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powotac¢ innego nauczyciela akademickiego na wspotkierujgcego pracg z Wydziatu. W
przypadku, gdy kierownik pracy dyplomowej nie zadeklarowat chemii jako dyscypliny
wiodacej, KIJD powotuje wspotkierownika z Wydziatu Chemii.

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

4. Rada Dydaktyczna ustala wzér wniosku o zgode na wspétkierowanie pracag
przez osobe z zewnatrz, zatgcznik 3, ktéry zamieszczony jest na Stronie Wydziatu
Chemii.

5. Kierujgcy pracg ma prawo wskaza¢ opiekuna laboratoryjnego pracy
dyplomowej, ktébrym 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
czerwca 2023 r.
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Zatgcznik 2
do uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 12 kwietnia 2023 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

CHEMIA NIEORGANICZNA | ANALITYCZNA

1). Omoéwi¢ parametry analityczne charakteryzujgce mozliwosci procedury
pomiarowej (parametry jakosciowe, ilosciowe, wiasciwosci  wynikow
pomiarowych).

2). Omowic kluczowe aspekty procesu walidacji metody analitycznej.

3). Oméwi¢ specyficzne problemy analizy sktadnikéw Sladowych oraz analizy
specjacyjne;j.

4). Oméwi¢ podstawy atomowych metod optycznych stosowanych w analizie
chemicznej (zakres promieniowania, podziat, zalezno$¢ od temperatury).

5). Omowi¢ podstawy molekularnych metod optycznych stosowanych w analizie
chemicznej (zakres promieniowania, podziat, zalezno$¢ od temperatury).

6). Omowic¢ prawo Lamberta-Beera i odstepstwa od tego prawa (natura i przyczyny
obserwowanych zjawisk) jego stosowalnos¢ w pomiarach analitycznych.

7). Omowi¢ zasade dziatania spektrometru mas, mozliwosci analityczne i wady i
zalety spektrometrii mas oraz stosowane detektory.

8). Omowi¢ zasady (podobienstwa i roznice) technik majgcych zastosowanie do
obrazowania i badania sktadu powierzchni (SEM, TEM, AFM/STM, XPS, EDS, ...).

9). Spektrometria atomowa — teoretyczne podstawy metody (przejscia elektronowe),
aparatura stosowana w ASA i ESA.

10). Omoéwic podstawy teoretyczne i mechanizmy procesu rozdziatu w chromatografii
adsorpcyjnej, podziatowej, jonowymiennej i zelowej.

11).Omowic podobienstwa i réznice miedzy chromatografig cieczowg i gazowa.

12). Omowic parametry charakteryzujgce proces rozdziatu chromatograficznego (czas
retenciji, stata podziatu, wspotczynnik retenciji, zdolnos¢ rozdzielcza?

13).Omowic teoretyczne podstawy potencjometrii oraz budowe i podziat elektrod
jonoselektywnych ze wzgledu na rodzaj membrany.

14).Omowic zasady prowadzenia pomiaréw z uzyciem elektrod jonoselektywnych na
przyktadzie uktadu do pomiaru pH.

15).Omowi¢ podstawy podziatu prgdowych metod elektroanalityczych, stosowany
uktad pomiarowy i role poszczegdlnych elektrod.

16).Sposoby obnizania granicy wykrywalnosci elektrochemicznych metod prgdowych
i metody eliminacji pradu pojemnosciowego.

17).Zalety i ograniczenia metod elektroanalitycznych w stosunku do metod
spektroskopowych (czgsteczkowych i atomowych).

18).Polaryzacja stezeniowa w prgdowych metodach elektrochemicznych — wptyw na
wyniki oznaczen, elektroanalityczne metody stacjonarne i niestacjonarne.
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19).Rodzaje elektrod pracujgcych stosowanych w elektroanalizie — wptyw materiatu
elektrodowy na warunki pomiaru i sposdb prowadzenia oznaczenia (elektrody
rteciowe, platynowe, weglowe, ztote).

20). Metody pulsowe w woltamperometrii, zalety i wady, sposéb prébkowania pradu.

21). Omowic zalety wykorzystania mikroelektrod w elektroanalizie, wzor opisujgcy prad
graniczny, dyfuzje do mikroelektrody.

22).Analiza przeptywowa — wptyw warunkéw pomiaru na rejestrowany sygnat
analityczny, sposoby detekcji, zastosowania.

23).Czujniki chemiczne — parametry analityczne, rodzaje, konstrukcja, zastosowania,
poréwnanie z metodami aparaturowymi.

24).Wzgledne i bezwzgledne metody analityczne — przyktady, zalety i ograniczenia.

25). Materiaty objetosciowe a nanostrukturalne, rodzaje materiatow nanostrukturalnych
(materiaty i typy struktur), ich wiasciwosci, nanostruktury metaliczne, polimerowe,
synteza, zastosowania.

26).Zwigzki kompleksowe - teoria pola krystalicznego, jej mozliwosci i ograniczenia,
jakie wtasciwosci mozna wyjasnic¢ postugujac sie tg teoria.

27).Przyktady, budowa i funkcje kompleksow biologicznie waznych.

28).Samoorganizacja na powierzchni elektrod, budowa monowarstwy, sposoby
badania monowarstw, zastosowania.

29).Warstwy molekularne — podziat, metody otrzymywania, metody badania
wiasciwosci warstw.

30).Ogniwa paliwowe — rodzaje, zasada dziatania, zastosowania.

31).Uktady supramolekularne, przyktady zastosowan uktadéw supramolekularnych w
nanotechnologii, medycynie i mikroelektronice.

32).Chemiczne reakcje oscylacyjne — jakie sg warunki zachodzenia takich reakcji?
Omoéwic¢ wybrany przyktad reakcji oscylacyjnej.

33).0mowic¢ proces elektrokatalizy na wybranym przyktadzie (redukcja tlenu, CO2,
utlenianie etanolu).

34).Polimery przewodzgce — otrzymywanie, wiasciwosci elektrochemiczne i optyczne,
zastosowania, w tym analityczne.

35). Zastosowania technik szybkiego prototypowania w laboratorium chemicznym.

36).Stopy metali, osadzanie stopowych powtok ochronnych, sposoby wytwarzania,
analiza sktadu.

37).0mowi¢ metody pozwalajgce na okreslanie struktur biatek i ich odziatywania z
btonami lipidowymi.

38).Metody pobierania prébek srodowiskowych (probek woéd, osadow, gleb) oraz
przygotowania do badan. Wybdér metody analitycznej ze wzgledu na rodzaj i
stezenie oznaczanych skfadnikow.

39).Metody analityczne a mozliwosci oznaczania réznych form analitu obecnego w
prébce (wolnych jondw, kompleksow, izotopow).

40). Sposoby wzorcowania metod analitycznych — metoda dodatku wzorca, krzywej
kalibracyjnej, zastosowanie wzorca wewnetrznego.

CHEMIA ORGANICZNA, TECHNOLOGIA CHEMICZNA | BIOCHEMIA

1). Alkany - stany skupienia, struktura, reaktywnosc¢, wytwarzanie i znaczenie
ekonomiczne.

2). Omoéw zjawisko izomerii zwigzkéw organicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stereochemii.
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3). Reakcje alkendw, jako modelowe polarne transformacje organiczne. Regio- i
stereoselektywnosc¢ proceséw wynikajgca z mechanizmu.

4). Reakcje redoks w chemii organicznej: procesy utleniania-redukcji weglowodorow
nasyconych i nienasyconych, alkoholi i zwigzkéw karbonylowych.

5). Omow wiasciwosci kwasowo-zasadowe zwigzkoéw organicznych, w tym skale oraz
wptyw podstawnikdéw na przyktadzie fenoli, kwasow karboksylowych i amin.

6). Reakcje o mechanizmie rodnikowym: mechanizm, selektywnosé, dystrybucja
produktéw i przykfady.

7). Konkurencja proceséw substytucji i eliminacji na przykfadzie reakcji halogenkow
alkilowych i alkoholi. Czynniki kontrolujgce przebieg reakciji.

8). Sprzezenie, jako przyczyna odmiennej reaktywnosci i  wilasciwosci
fizykochemicznych zwigzkéw organicznych.

9). Przyczyny i konsekwencje aromatycznosci, przyktady zwigzkdéw i ich reakcji.

10).Efekt indukcyjny i rezonansowy podstawnikow, na przyktadzie wilasciwosci
zwigzkow aromatycznych i karbonylowych

11).Zastosowanie zwigzkéw Grignarda w chemii organicznej: otrzymywanie,
ograniczenia, mozliwosci syntetyczne.

12).0Organiczne pochodne wody i siarkowodoru: synteza i transformacje.

13).Addycja, substytucja, podstawienie w pozycji a, jako elementarne reakcje
zwigzkow karbonylowych.

14). Kwasowosc¢ zwigzkoéw karbonylowych i wynikajgce z niej reakcje.

15). Zwigzki organiczne zawierajgce azot: wkasciwosci, synteza i transformacje.

16). Reakcje elektrofilowej substytucji aromatycznej: przyktady, mechanizm, orientacja
i reaktywnos$c¢, ograniczenia.

17).Geometria atoméw C, N, O w zwigzkach organicznych, hybrydyzacja i katy
walencyjne, rodzaje naprezeh w czgsteczkach, konformery i ich rownowagi.

18).UmiejetnosS¢ interpretacji prostych widm 'H-NMR, °C-NMR oraz widm w
podczerwieni (znajomosc¢ czestosci drgan dla podstawowych grup funkcyjnych) w
celu identyfikacji zwigzkow.

19).Ropa naftowa - skilad, przetwarzanie, rodzaje uzyskiwanych produktow w
rafineriach i w zaktadach petrochemicznych.

20).Polimery — definicja, metody polimeryzacji i sposoby badania wiasciwosci
fizykochemicznych polimerdéw.

21).Rodzaje i cechy katalizatorbw homo- i heterogenicznych stosowanych w
przemysle chemicznym.

22).Zwigzki chemii z przemystem i biznesem: prosze omowi¢ i wyjasni¢ etapy
komercjalizacji wynikbw badan na wybranym przyktadzie z chemii (lub
biotechnologii /ochrony srodowiska)

23).Budowe nukleozyddéw i nukleotydéw wchodzgcych w sktad kwaséw
nukleinowych.

24).Budowa DNA oraz oddziatywania stabilizujgce strukture podwadjnej helisy.

25).Proces replikacji (ogélne prawidtowosci przebiegu, etapy, enzymy
uczestniczgce). Reakcja PCR.

26).Rodzaje RNA - ich budowa oraz funkcje.

27).Procesy sktadajgce sie na ekspresje gendw ( gdzie i w jaki sposdb przebiegajg).

28). Struktura pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorzedowa biatek. Struktury ponad
drugorzedowe i ich przyktady. Denaturacja biatek i czynniki jg powodujgce

29).Metody wyznaczania oraz przewidywania struktury biatek.
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30).Funkcje jakie petnig biatka w organizmie. Zalezno$¢ miedzy strukturg i funkcja.

31).Budowa, charakterystyka i klasyfikacja enzymow.

32).Mechanizm dziatania enzyméw i rola centrum aktywnego.

33).Czynniki wptywajgce na szybkosc¢ reakcji enzymatycznej. Kinetyka Michaelisa -
Menten.

34).Strategie regulowana aktywnosci enzymow w organizmie.

35).ATP jako gtéwny nosnik energii w komérce — budowa, sposéb powstawania
(fosforylacja substratowa i oksydacyjna) i dziatania.

36).Charakterystyka i etapy wchodzgce w sktad oddychania komorkowego.

CHEMIA FIZYCZNA | SPEKTROSKOPIA

1). Zasady termodynamiki w uktadach izolowanym, zamknietym i otwartym.

2). Opis réwnowagi termodynamicznej poprzez zmiany funkcji termodynamicznych.

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

4). Zjawisko osmozy i jego praktyczne wykorzystanie.

5). Kinetyka reakcji chemicznych (reakcje 0O, | i Il rzedu, wyznaczanie statych
szybkosci reakcji, wyznaczanie rzedu reakcji, czas potowicznego rozpadu).

6). Adsorpcja (adsorpcja fizyczna i chemiczna — poréwnanie, izoterma Langmuira —
wyprowadzenie i wykres).

7). Napiecie powierzchniowe (definicja, jednostki, zalezno$¢ od temperatury i
stezenia, izoterma Gibbsa), wptyw innych substanciji).

8). Rodzaje uktadow koloidalnych (podziat, witasciwosci koloidow liofilowych i
liofobowych, efekt Tyndalla).

9). Elektrody (klasyfikacja, potencjat, rownowaga na granicy faz elektroda-roztwor).

10).Ogniwo galwaniczne a ogniwo elektrolityczne (zasada dziatania, przyktady,
charakterystyka i zasada dziatania ogniw cynkowo-manganowych, wodorkowo-
litowych, litowo-jonowych).

11).Procesy termodynamicznie i chemicznie odwracalne (kryteria okreslania
odwracalnosci).

12).Dyfuzja (przyczyna dyfuzji, | prawo Ficka, wspoétczynnik dyfuzji — od czego zalezy
I Sposoby jego wyznaczania).

13).Lepkos¢ ptynow (lepkos¢ kinematyczna i dynamiczna — definicje i jednostki,
przeptyw laminarny i turbulentny).

14).Moment dipolowy (trwaty i indukowany moment dipolowy, trwaty moment dipolowy
a budowa chemiczna molekut, polaryzacja molowa i refrakcja).

15).Jakie informacje o molekutach otrzymujemy w spektroskopii mikrofalowej,
podczerwieni ultrafiolecie i Swietle widzialnym?

16).Opis wigzania chemicznego (oscylator harmoniczny i anharmoniczny, energia
dysocjacji i wigzania chemicznego — jak wyznaczy¢ energie dysocjacji z widm
elektronowych).

17).Zastosowanie spektroskopii molekularnej w ilosciowej i jakos$ciowej analizie
chemiczne,.

18).Widmo Ramana a widmo w podczerwieni.

19). Dipolowy moment przejscia. Zwigzek z intensywnoscig widm optycznych.

20).Reguty wyboru w spektroskopii mikrofalowej, podczerwieni ultrafiolecie i sSwietle
widzialnym.

21).Lasery (typy, przyktady, warunki uzyskiwania akcji laserowej, zastosowanie).
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22).Rodzaje promieniowania jgdrowego. Pojecie czasu potowicznego rozpadu.

23).0ddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig.

24).Zastosowanie izotopdw promieniotwérczych w medycynie i technice.

25).Energetyka jadrowa - reaktory jgdrowe, kwestie bezpieczenstwa.

26).Pojecie nanomateriatow, ich klasyfikacja oraz ich rodzaje.

27).Metody syntezy nanomateriatow.

28).Wybrane metody mikroskopowe: AFM, STM, SEM wraz z EDS, w badaniu i
ksztattowaniu nanostruktur.

29).Zastosowanie nanomateriatbw w katalizie, fotokatalizie, elektrokatalizie i
fotowoltaice.

30).NMR (warunki niezbedne do uzyskania widma, informacje otrzymywane z widma).

31).Pojecia stosowane w NMR (magnetyczne ekranowanie jadra atomowego,
sprzezenie spinowo-spinowe, relaksacja jgdrowa).

32).Widma NMR w cieczach i w ciatach statych (poréwnanie i przyczyny roznic).

CHEMIA TEORETYCZNA | KRYSTALOGRAFIA

1). Funkcja falowa: interpretacja probabilistyczna i sposéb wyznaczania. Réwnanie
Schrédingera zalezne od czasu i rownanie Schrodingera dla stanéw
stacjonarnych.

2). Rozwigzania réwnania Schrodingera dla uktadéw modelowych: czgstka w pudle,
oscylator harmoniczny, rotator sztywny, atomu wodoru i jony wodoropodobne.

3). Metoda Hartree-Focka. Posta¢ funkcji jednoelektronowych i konstrukcja funkcji
wieloelektronowych. Interpretacja rozwigzan i ograniczenia metody Hartree-
Focka.

4). Korelacja elektronowa. Metody obliczeniowe, pozwalajgce na wyznaczenie energii
korelacji, oparte na funkcji falowej lub na teorii funkcjonatu gestosci.

5). Orbitale molekularne w metodzie LCAO-MO. Powstawanie wigzania chemicznego
w czgsteczkach dwuatomowych, rzad wigzania.

6). Struktura elektronowa atomow wieloelektronowych, czgsteczek dwuatomowych i
czgsteczek wieloatomowych. Reguty Hunda i termy.

7). Przyblizenie Borna-Oppenheimera i koncepcja powierzchni energii potencjalnej.
Struktura elektronowo-oscylacyjno-rotacyjna poziomoéw energetycznych molekut
dwuatomowych. Geometria rownowagowa i drgania czgsteczek wieloatomowych.

8). Teoretyczne modelowanie przebiegu reakcji chemicznej: wewnetrzna
wspotrzedna reakciji, stan przejsciowy, energia aktywacji.

9). Energia oddziatywania molekut: definicja, podejscie supermolekularne i podejscie
oparte na rachunku zaburzenh. Interpretacja fizyczna sktadowych energii
oddziatywania. Zachowanie sie energii oddziatywania dla duzych odlegtosci
miedzy molekutami.

10).Zespdt mikrokanoniczny i statystyczna definicja entropii. Suma statystyczna w
zespole kanonicznym: definicja, obliczanie dla ukfadéw molekularnych,
powigzanie z parametrami termodynamicznymi uktadu. Statystyki kwantowe.

11).Wymien sktadowe klasycznego (empirycznego) pola sitowego. Dlaczego wtasnie
nazywamy go klasycznym / empirycznym?

12).Omoéw metode Monte Carlo ze schematem Metropolisa.
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13).Omow metode dynamiki molekularne;.

14).Wymien fundamentalne réznice pomiedzy metodg modelowania Monte Carlo a
dynamikg molekularna.

15).Zdefiniuj pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorzedowg strukture biatek. Jakie
oddziatywania sg odpowiedzialne za ich powstawanie?

16). Struktura Il-rzedowa biatek: naszkicuj mape Ramachandrana, zaznacz obszary,
odpowiadajgce poszczegolnym typom struktury drugorzedowe;j.

17).0Opisz, jakie struktury przyjmuje podwdjna helisa DNA.
18). Wyjasnij pojecie homologii biatek. Czym r6znig sie paralogi od ortologéw?
19).Jak wyznacza sie uliniowienie dwoch sekwencji biatkowych i na jakie pytania
pozwala ono odpowiedzie¢? Jaka jest ztozono$¢ obliczeniowa tego problemu?
20).Operacje symetrii: definicje, rodzaje (w tym punktowe, translacyjne,
krystalograficzne), przyktady, zapis macierzowy; operacja symetrii a element
symetrii.

21).Grupy symetrii: definicja grupy, (krystalograficzne) grupy punktowe, grupy
przestrzenne, grupy Lauego; czym sie roznig i jakie sg ich zastosowania do opisu
struktury czgsteczek, krysztatow i obrazéw dyfrakcyjnych.

22).Definicje krysztatu oraz gtdwne cechy, ktore odrézniajg stan krystaliczny od innych
stanow materii.

23).SieC krystaliczna: definicja, pojecie komorki elementarnej (i jak obliczy¢ jej
objetos¢), klasyfikacja i zastosowania sieci Bravais, konstrukcja i zastosowania
sieci odwrotnej.

24).Uktady krystalograficzne: definicje, wiasciwosci, przypisanie obiekiow do
odpowiedniego uktadu; uktad krystalograficzny a wiasciwosci fizykochemiczne.

25).Zjawisko dyfrakcji i opis eksperymentu dyfrakcyjnego: rownanie Braggow,
konstrukcja Ewalda, pojecia rozdzielczosci i kompletnosci danych dyfrakcyjnych,
czynniki wptywajgce na intensywnosc¢ wigzki promieniowania rentgenowskiego
ugietego na krysztale.

26).Czynnik struktury oraz atomowe czynniki rozpraszania: definicje, zwigzek z
intensywnoscig ugietego promieniowania w eksperymencie dyfrakcyjnym;
wiasciwosci obrazu dyfrakcyjnego zalezne od potozen atoméw w komoérce
elementarnej.

27).Zrédta promieniowania uzywane w badaniach strukturalnych: podstawy dziatania,
podobienstwa i roéznice (atomowe/jgdrowe czynniki rozpraszania), przyktady
zastosowan.

28).Rozwigzanie i udoktadnienie struktury krystalicznej: na czym polega problem
fazowy w krystalografii i przyktady metody jego rozwigzania, na czym polega
udoktadnienie struktury krysztatu, wskazniki rozbieznosci w badaniach struktury
krysztatow (do czego stuzg), inne metody walidacji struktur krysztatow.
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29).Struktury  krysztatdow  zwigzkow  nieorganicznych, molekularnych [
makromolekularnych (biatek, kwasow nukleinowych): podobiehstwa, roznice i
najwazniejsze wyzwania eksperymentalne.
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Zatgcznik 3
do uchwaty nr 11 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 12 kwietnia 2023 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 wspétkierujgcego praca dyplomowej

typ pracy dyplomowej

imie i nazwisko, tytut naukowy

kierujgcego praca dyplomowa (pracownika Wydziatu Chemii UW)

imie i nazwisko studenta numer indeksu studenta kierunek studiéw

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

miejsce zatrudnienia

Opis projektu dyplomowego
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Uzasadnienie podjecia wspétpracy

Uprzejmie przypominamy, ze jezeli wyniki badan przeprowadzonych przez studenta
w trakcie realizacji pracy dyplomowej zostang opublikowane, student powinien
umiescic¢ przy swoim nazwisku réwniez afiliacje Uniwersytetu Warszawskiego oraz
przypominamy, ze wspoftkierujgcy pracg dyplomowg jest zobowigzany do napisania

recenzji pracy zgodnie z zasadami dyplomowania na WCh UW.

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




