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UCHWALA NR 8
RADY DYDAKTYKI CHEMII

Z dnia 12 kwietnia 2023r.

w sprawie szczego6towych zasad dyplomowania
na kierunku Chemiczna Analiza Instrumentalna
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)
dotyczgcych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim Rada Dydaktyczna
Wydziatu Chemii postanawia, co nastepuje:

§ 1

1. Formutuje sie szczegdétowe zasady dyplomowania na kierunku Chemiczna Analiza
Instrumentalna organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

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

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

1) Uchwata Nr 10 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 7 kwietnia 2020r. w
sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku Chemiczna Analiza
Instrumentalna organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego;
2) Uchwata Nr 24 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 16 grudnia 2020 r. w
sprawie zmiany uchwaty nr 10 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 7 kwietnia
2020 r. w sprawie szczegodtowych zasad dyplomowania na kierunku Chemiczna
Analiza Instrumentalna organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego

§3

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej
[-1
prof. dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega
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Zatgcznik 1
do uchwaty nr 8 Rady Dydaktyczna Wydziatu Chemii z dnia 12 kwietnia 2023 r. w sprawie
wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego

SZCZEGOLOWE ZASADY DYPLOMOWANIA
NA KIERUNKU CHEMICZA ANALIZA INSTRUMENTALNA
ORGANIZOWANYM NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

§ 1

1. Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii w drodze uchwaty okresla szczegotowe
zasady procesu dyplomowania na kierunku Chemiczna Analiza Instrumentalna skfadajgce
sie z:

1). Szczegdtowe zasady przygotowywania i oceny prac dyplomowych.

2). Szczegobtowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych - postanowienia ogdlne.

3). Szczegotowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach pierwszego
stopnia.

4). Szczegbtowe 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 moze by¢ napisana w jezyku angielskim. Wowczas w pracy umieszcza
sie wymagane odrebnymi przepisami elementy (streszczenie, o$wiadczenia studenta i
kierujgcego pracg) w jezyku pracy oraz w jezyku polskim.
4). Praca dyplomowa oceniana jest zgodnie z wytycznymi Regulaminu Studiow 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 pierwszego stopnia tematyka pracy okreslana jest przez kierujgcego praca, tak
aby przygotowacC studenta do prowadzenia badan naukowych. Prowadzone badania
powinny by¢ zgodne z aktualnym stanem wiedzy, a praca moze mie¢ charakter odtworczy
w oparciu o opublikowane dane lub patenty. Wowczas opisuje sie metodyke badan
zaprezentowanych w cytowanej literaturze i wlasne wyniki.
5). Recenzja pracy dyplomowej musi zawieraC¢ nastepujace elementy: imie i nazwisko
autora, tytut, imie i nazwisko kierujgcego lub recenzenta pracy, miejsce wykonania pracy,
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ocene zgodnosci tresci pracy z tematem okreslonym w tytule, ocene formalng pracy (uktad
pracy, poprawnosc jezyka, opanowanie techniki pisania pracy), ocene merytoryczng pracy,
sposob wykorzystania pracy (publikacja, materiat zrodtowy, itp.), inne uwagi oraz ocene
pracy zgodnie ze skalg ocen okreslong w § 34 ust. 2 Regulaminu Studiéw na UW. Doktadny
formularz recenzji jest dostepny w systemie APD. Recenzja pracy dyplomowej musi byc
zatwierdzona i udostepniona studentowi na co najmniej trzy dni przed terminem egzaminu
dyplomowego.

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

§3

W celu przeprowadzenia egzaminu dyplomowego w jezyku angielskim, student
sktada odpowiedni wniosek rownoczesnie ze ztozeniem pracy dyplomowe;.

§4

1. Szczegotowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego na studiach
pierwszego stopnia obejmuja:
1). Egzamin dyplomowy studiow pierwszego stopnia sktada sie z:
czesci pierwszej:
- krotkiej ustnej prezentacji wynikow i tresci pracy przez dyplomanta,
- odpowiedzi na co najmniej dwa pytania dotyczgce pracy, zadane przez cztonkdw komisji
egzaminacyjnej,
czesci drugiej:
- odpowiedzi na cztery pytania przygotowane przez cztonkéw komisji w oparciu o liste
zagadnien, po jednym z nastepujgcych dziatow chemii:

- chemii nieorganicznej i analitycznej,

- chemii organicznej, technologii chemicznej i biochemii,

- chemii fizycznej i spektroskopii,

- chemii teoretycznej i krystalografii.
2). Na stronie Wydziatu Chemii jest udostepniany zakres wymagan do egzaminu
dyplomowego na studiach pierwszego stopnia z nastepujgcych dziatdw chemii okreslonych
w pkt. 1). Zakres ten przygotowywany jest przez zespodt nauczycieli akademickich
wskazanych przez KJD i stanowi zatgcznik nr 2 do uchwaty 3). Komisja egzaminacyjna
podczas egzaminu dyplomowego pierwszego stopnia sktada sie z:

- przewodniczacego (spoza dziatu okre$lonego podczas sktadania dokumentow
dotyczgcych wyboru specjalizacii)

- kierujgcego praca

- recenzenta

- dwdéch cztonkow komisji reprezentujgcych pozostate dziaty.
4). Na wniosek KJD, Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii ustala liste nauczycieli
akademickich (maksymalnie 5 oséb z kazdego z dziatéw chemii okreslonych w pkt. 1).)
sposrod ktérych bedzie wybieranych dwédch cztonkéw komisji, o ktérych mowa w § 4 ust. 3.
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5). Komisja ocenia wszystkie czesci sktadowe odpowiedzi ustnej tgcznie, stosujgc skale, o
ktérej mowa w § 34 ust. 3 Regulaminu Studiow na UW. Ocena uzyskana z czterech pytan
zadanych przez cztonkéw komisji w oparciu o liste zagadnien stanowi 50% koncowego
wyniku egzaminu dyplomowego studiéw pierwszego stopnia.

6). Wynik studidw pierwszego stopnia, o ktérym mowa w § 52 Regulaminu Studiéw na UW,
stanowi ocena z pracy (0,2), srednia z ocen ze studiéw (0,7) oraz ocena z egzaminu
dyplomowego (0,1) zaokrgglona do 0,5 przy stosowaniu skali, o ktérej mowa w § 34 ust. 3
Regulaminu Studiéw na UW.

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

§5

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

§6

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 wrzesnia ubiegtego
roku akademickiego.

2) Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii powotuje osobe odpowiedzialng za coroczne
monitorowanie procesu dyplomowania, w szczegdlnosci terminowosci udostepniania
studentom recenzji prac dyplomowych.

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

4) Protokdét 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.

§7

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

2. Jezeli praca ma charakter interdyscyplinarny, decyzjg KUD mozna powotac innego
nauczyciela akademickiego na wspotkierujgcego pracg z Wydziatu.

3. Student ma prawo do czesciowego wykonywania pracy inzynierskiej poza
Uniwersytetem Warszawskim. W takim przypadku kierujgcy praca jest zobowigzany do
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ztozenia do Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii wniosku o zgode na
wspotkierowanie pracg przez osobe spoza Uniwersytetu Warszawskiego.

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

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

§8

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 8 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 PIERWSZEGO
STOPNIA NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
DLA KIERUNKU CHEMICZNA ANALIZA INSTRUMENTALNA

CHEMIA NIEORGANICZNA | ANALITYCZNA

1). Uktad okresowy pierwiastkow. (Podziat na bloki s, p, d i f. Konfiguracje elektronowe z
uwzglednieniem wyjagtkow: Cr, Cu, Mo, Pd, Ag, Pt, Au.)

2). Promienie kowalencyjne i jonowe — definicje, zmiennos¢ w ukfadzie okresowym.

3). Pojecia: energii jonizacji, powinowactwa elektronowego i zmienno$¢ tych parametrow w
uktadzie okresowym.

4). Pojecia: elektroujemnosci, potencjatu standardowego i zmiennos¢ tych parametrow w
uktadzie okresowym.

5). Ustalanie ksztattu przestrzennego prostych kowalencyjnych czasteczek i jonow
czgsteczkowych, z uwzglednieniem potozenia niewigzgcych par elektronowych
(VSEPR).

6). Wodor. Wodorki metali i niemetali. Wigzanie wodorowe. |zotopy wodoru.

7). Litowce, berylowce — reaktywnos¢, reakcje z wodg i tlenem. Amfoterycznosc¢.

8). Wegiel i krzem. Odmiany alotropowe wegla. Reakcje CaC: oraz SiO2. Rola wigzan C-C
i Si-O-Si w tworzeniu zwigzkow wegla i krzemu.

9). Azot. Magnetyczne wiasciwosci czgsteczki N2. Otrzymywanie amoniaku i kwasu
azotowego(V).

10). Reakcje redoks roztwarzania metali w HNOs.

11). Fosfor. Odmiany alotropowe fosforu. Tlenki fosforu — struktura i reakcje z woda.

12).Tlen. Magnetyczne wtasciwosci czgsteczki O2. Reakcje redoks z udziatem nadtlenku
wodoru H20:.

13).Siarka. Odmiany alotropowe siarki i ich struktura. Oddziatywanie SOz, H2S z woda.
Otrzymywanie H2SOa.

14).Fluorowce. Wiasciwosci fizyczne. Reakcje fluorowcéw i fluorowcowodoréw z woda.

15). Pierwiastki bloku d. Przyktady potgczen na réznych stopniach utlenienia. Roéwnania
reakcji redoks z udziatem jonéw metali przejsciowych.

16). Pierwiastki bloku f. Typowe i nietypowe stopnie utlenienia lantanowcéw. Kontrakcja
lantanowcow.

17).Zwigzki kompleksowe. Liczby koordynacyjne, struktura i przyktady kompleksow.

18).Etylenodiamina i EDTA jako ligandy wielokleszczowe (chelatujgce).

19). Teoria pola ligandow i teoria pola krystalicznego — zatozenia.

20).Schemat rozszczepienia orbitali d jonu centralnego w oktaedrycznym polu ligandow.
Pojecie komplekséw wysoko- i niskospinowych.

21).Zaleznos¢ magnetycznych wiasciwosci kompleksow od sity pola ligandow.

22).Podstawowe pojecia z zakresu chemii analitycznej (czutosé, zakres liniowy, Slepa
prébka, granica wykrywalno$ci i oznaczalnosci, doktadnosé, precyzja).

23).Cyfry znaczace.

24).Mocne i stabe kwasy zasady. Stata réwnowagi kwasowej, pH roztworéw mocnych i
stabych kwasow.

25).Czym sie rozni stopien dysocjacji od statej dysocjacji?

26).Definicja kwasu i zasady w teorii Brgnsteda. Sprzezone pary kwas-zasada.

27).Hydroliza soli jako reakcja kwasowo-zasadowa.
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28).Definicja kwasu i zasady w teorii Lewisa.

29).pH roztworow soli kwaséw i zasad o réznej wzglednej mocy.

30).Bufory, pH roztworu buforowego.

31).lloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalnos¢ molowa substancji. Wptyw wspdlnego jonu,
obcych jondw, protonowania i kompleksowania na rozpuszczalnosc¢ osadow.

32).Barwy ptomienia palnika wywotywane przez lotne potgczenia pierwiastkéw.

33).Barwy roztworéw zwigzkow: litowcdw, berylowcdw i metali przejsciowych.

34).Rozpuszczalnos¢ w wodzie chlorkow, azotanow(V), siarczanow(VI), siarczkow i
weglanow litowcow, berylowcow i metali przejsciowych.

35). Podstawa podziatu kationéw na grupy analityczne.

36).Reakcje charakterystyczne jonéw zelaza, miedzi i niklu.

37).Poroéwnanie reakcji NaOH z Al(lll) oraz z Cr(lll).

38).Reakcje halogenkéw z AgNO:s.

39).Reakcje redoks, stopien utlenienia, srodowisko reakcji redoks.

40). Analiza wagowa - optymalne warunki strgcania osadu.

41).Analiza miareczkowa. pH punktu réwnowaznosci w miareczkowaniach stabych i
mocnych kwasoéw i zasad. Definicja buforu poréwnawczego.

42). Typowe wskazniki pH: fenoloftaleina, oranz metylowy i optymalny dobér wskaznika do
danego miareczkowania.

43).Zasada alkacymetrycznego oznaczania mieszanin weglanow, wodoroweglanow i
wodorotlenkow.

44).0znaczanie wapnia i magnezu za pomocg EDTA — miareczkowanie
kompleksometryczne.

45). Technika miareczkowania redoks z elektrodg platynowg jako elektrodg wskaznikowa.
Obliczanie potencjatu redoks uktadu w punkcie rownowaznosci.

46).Budowa i funkcja elektrody kalomelowej.

47).Spektrofotometria UV-VIS. Prawo Lamberta-Beera, molowy wspétczynnik absorpcji,
odstepstwa od prawa L-B.

48).Woltamperometria cykliczna, réwnanie Randlesa-Sevcika jako podstawa analizy
ilosciowe;j.

49). Poréwnanie woltamperometrii cyklicznej i metod pulsowych, zastosowania.

50).Podstawy potencjometrii. Wzér Nernsta, rodzaje elektrod, zasada pomiaru potencjatu.

51).Absorpcyjna spektrometria atomowa. Zasada pomiaru i zasadnicze elementy
spektrometru AAS.

52).Analityczne aspekty fluorymetrii, wptyw stezenia, temperatury, obcych jonéw, pH na
wielkos¢ emisyjnego sygnatu analitycznego.

53).Strategie kalibracyjne w chemii analitycznej: metoda krzywej wzorcowej, metoda
dodatku wzorca.

CHEMIA ORGANICZNA, TECHNOLOGIA CHEMICZNA | BIOCHEMIA

1). Alkany: wiasciwo$ci fizykochemiczne, halogenowanie i spalanie, izomery, konformacje
etanu i butanu.

2). Cykloalkany: hybrydyzacja sp3, rodzaje naprezen w czgsteczkach, izomery cis-trans
cykloalkanow, konformery cykloheksanu i wptyw podstawnikéw na potozenie ich stanu
réwnowagi.

3). Alkeny: hybrydyzacja sp2, izomeria E/Z, otrzymywanie i reakcje (mechanizm addycji
HBr i Br2, regio- i stereoselektywnosc¢ reakcji, ozonoliza, addycja wody zgodna i
niezgodna z regutg Markownikowa, uwodornienie).

4). Alkiny: hybrydyzacja sp, kwasowos$¢, czesciowa i wyczerpujgca redukcja, addycja wody,
tautomeria keto-enolowa.
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5). Stereochemia: rodzaje izomerii, przykltady enancjomeréw, diasterecizomeroéw, oraz
reakcji, ktore do nich prowadzg, czynnos¢ optyczna, konfiguracja R/S, projekcja
Fischera.

6). Halogenki alkilowe: reakcje wolnorodnikowego halogenowania (etapy, selektywnosc i jej
przyczyny), halogenowanie pozycji allilowej, transformacje alkendéw i alkoholi w
halogenki alkilowe (wptyw rzedowosci).

7). Halogenki alkilowe: konkurencyjne procesy substytucji i eliminacji, mechanizmy jedno- i
dwuczgsteczkowe (SN1, SN2, E1 i E2) i ich konsekwencje stereochemiczne, wptyw
rodzaju nukleofila, grupy opuszczajgcej, szkieletu weglowego oraz rozpuszczalnika na
przebieg reakcji, reguta Zajcewa, przyktady.

8). Zwigzki aromatyczne: warunki i konsekwencje aromatycznosci, reguta Huckla, przyktady
zwigzkow aromatycznych, izomeria orto-meta-para, reakcje elektrofilowej substytucji
aromatycznej (przyktady, wptyw podstawnika w substracie na kierunek i szybkos¢
reakcji, mechanizm).

9). Alkohole: wtasciwosci fizykochemiczne i kwasowo-zasadowe alkoholi, transformacje
alkenow w alkohole, procesy utleniania i redukcji, reakcje zwigzkow Grignarda i donorow
anionu wodorkowego ze zwigzkami karbonylowymi (aldehydami, ketonami i estrami,
mechanizm), tosylany alkoholi.

10).Fenole: wiasciwosci kwasowo-zasadowe, efekty elektronowe podstawnikow i ich wptyw
kwasowos¢ (na podstawie struktur rezonansowych), wybrane metody syntezy fenoli,
alkilowanie anionu fenolanowego, reakcje eteréw z HBr.

11).Aldehydy i ketony: addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej i roznice elektrofilowosci
aldehydow i ketonow, metody syntezy aldehydow i ketondw, reakcje z alkoholami,
aminami i zwigzkami Grignarda, reakcje redoks, reakcja aldolowa, reakcja Wittiga i
Wolfa-Kiznera, mechanizm syntezy acetali.

12).Kwasy karboksylowe i ich pochodne w grupie acylowej: wptyw efektu indukcyjnego i
rezonansowego podstawnikow na kwasowo$¢ (przyktady), metody syntezy kwasow
karboksylowych, pochodne w grupie acylowej (chlorki, bezwodniki, estry, amidy; réznice
elektrofilowosci, ich przyczyny i konsekwencje dla reaktywnosci), mechanizm estryfikaciji
Fischera, zasadowa hydroliza estréw, reakcja Claisena i Michaela.

13). Aminy: rzedowos¢, wtasciwosci kwasowo-zasadowe, wzajemny wptyw grupy aminowej
i pierscienia aromatycznego na przyktadzie aniliny (kwasowo$¢, reakcje podstawienia),
wybrane metody syntezy amin, synteza i transformacje soli diazoniowych.

14).Umiejetnos¢ interpretacji prostych widm 'H-NMR, C-NMR oraz widm w podczerwieni
(znajomosc¢ czestosci drgan dla podstawowych grup funkcyjnych) w celu identyfikaciji
zwigzkow.

15).Budowa i funkcja bton biologicznych.

16).Przepuszczalnos¢ i transport przez btony.

17).Hierarchiczna budowa biatek (struktura I-, 1l-, IlI- i IV-rzedowa). Metody stosowane do
przewidywania i ustalania struktury przestrzennej biatek.

18).Budowa enzymow, ich klasyfikacja, cechy charakterystyczne enzymdéw. Czynniki
wptywajgce na szybkosc¢ reakcji enzymatycznych.

19).Podstawowe pojecia metabolizmu (termodynamika reakcji biochemicznych, reakcje
sprzezone, zwigzki o wysokim potencjale fosforylacyjnym, podstawowe zasady
organizacji metabolizmu).

20).Budowa kwaséw nukleinowych (DNA i rozne rodzaje RNA), ich wtasciwosci i funkcje
petnione w organizmie

21).ATP jako gtéwny nosnik energii w komorce. Fosforylacja substratowa i oksydacyjna.

22).Efektywnos¢, wydajnos¢, selektywnos$¢ i energochtonno$é procesu technologicznego.

23).Bilanse materiatowe i energetyczne procesu.

24).Zasady technologiczne.

25).Wymiana masy i ciepta. Mechanizmy ruchu ciepta i procesy zwigzane z ich ruchem.

26).Kinetyka reakcji chemicznej w skali przemystowej.
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27).Kataliza homogeniczna, heterogeniczna i enzymatyczna w technologii chemicznej i
biotechnologii.

28).Przemystowe procesy wydzielania i oczyszczania.

29).Technologia i gospodarka. Pierwotne surowce energetyczne i chemiczne.

30). Etapy przerdbki ropy naftowej, charakterystyka paliw i produktow otrzymywanych z ropy
naftowe;j.

31).Polimery naturalne i syntetyczne.

32).0chrona srodowiska: recykling, utylizacja Sciekéw i odpadéw przemystowych.

CHEMIA FIZYCZNA | SPEKTROSKOPIA

1). Pierwsza zasada termodynamiki (ciepto, praca objetosciowa, pojecie funkcji stanu).

2). Energia wewnetrzna U, entalpia H i ich zmiany w roznych procesach.

3). Ciepto procesow chemicznych (prawo Hessa, prawo Kirchhoffa).

4). Entropia (definicja statystyczna 1 termodynamiczna, druga i trzecia zasada
termodynamiki, zalezno$¢ S od temperatury).

5). Termodynamiczne kryteria przebiegu procesu oparte na zmianach energii swobodnej
(F) i entalpii swobodnej (G).

6). Potencjat chemiczny czystego sktadnika i sktadnika w mieszaninie.

7). Réwnowaga chemiczna (stata rownowagi reakcji chemicznej (K), state réwnowagi
wyrazone poprzez cisnienia czgstkowe, stezenia i utamki molowe, wptyw réznych
czynnikéw na stan rownowagi - reguta przekory).

8). Zwigzek miedzy AG? i K (izobara i izoterma van't Hoffa, zalezno$¢ statej K od
temperatury).

9). Gazy (gaz doskonaty a gaz rzeczywisty, rownanie Clapeyrona i rownanie van der
Waalsa).

10). Roztwory doskonate i roztwory rzeczywiste (prawo Raoulta, prawo Henry’ego).

11). Diagramy fazowe substancji czystych dla wody i CO2 (réwnanie Clausiusa-Clapeyrona,
punkt potréjny, punkt krytyczny, reguta faz Gibbsa, warunki rwnowagi miedzyfazowej).

12).Diagramy fazowe uktadéw dwuskiadnikowych rownowaga ciecz-para (zeotropy,
azeotropy).

13).Diagramy fazowe uktadow dwusktadnikowych réwnowaga ciecz-ciato state (roztwory
state, eutektyki proste).

14).Przewodnictwo elektrolitéw (przewodnictwo wiasciwe, przewodnictwo molowe, prawa
Kohlrauscha).

15). Aktywnos¢ jondw w roztworach elektrolitow (wspoétczynnik aktywnosci, prawo graniczne
Debye’a-Huckela).

16).Pojecie elektrody i jej potencjatu (elektrody | i Il rodzaju oraz typowe elektrody
odniesienia: wodorowa, kalomelowa, chlorosrebrowa — rownania reakcji, opis potencjatu
poprzez rownanie Nernsta).

17).Elektrody do pomiaru pH (elektroda szklana, elektroda wodorowa, elektrody tlenkowe).

18).Ogniwa galwaniczne, rodzaje ogniw i reakcje w nich zachodzgce. Obliczanie i
eksperymentalne wyznaczanie sity elektromotorycznej (SEM).

19).Parametry termodynamiczne reakcji elektrodowych w ogniwie (wyznaczanie
parametréw termodynamicznych reakcji z pomiarow SEM).

20). Elektroliza wodnych roztwordéw réznych soli (reakcje elektrodowe, prawa Faradaya).

21).Nadpotencjat (hadnapiecie) procesu elektrodowego. Prad dyfuzyjny i kinetyczny.

22).Szybkos¢ reakcji chemicznej (definicja i wptyw réznych czynnikow, rzgd reakcji i metody
jego wyznaczania).

23).Roéwnania kinetyczne i zaleznos$¢ stezenia od czasu dla reakcji réznych rzedéw. Czas
potowicznej przemiany.

24).Energia aktywacji (rownanie Arrheniusa, teoria kompleksu aktywnego, pojecie i rola
katalizatora).

25).Dyfuzja (I prawo Ficka, gradient stezenia i wspotczynnik dyfuzji).
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26).Koloidy (rodzaje koloidow, wiasciwosci optyczne i elektryczne, punkt izoelektryczny).

27). Trwaty i indukowany moment dipolowy czgsteczki. Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna.

28).Paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm. Podatno$¢ magnetyczna. Prawo
Curie.

29).Natura i wtasciwosci promieniowania elektromagnetycznego.

30). Kwantowanie energii standéw rotacyjnych, oscylacyjnych (z uwzglednieniem drgan
anharmonicznych) i elektronowych molekuty.

31).Obsadzenie poziomow energetycznych wedtug rozktadu energii Boltzmanna.

32).Zakres widma promieniowania a typ przejs¢ widmowych.

33).Reguty wyboru w absorpcyjnej spektroskopii rotacyjnej i oscylacyjnej.

34).Nieelastyczne rozpraszanie promieniowania: pasma stokesowskie i antystokesowskie.

35).Reguty wyboru w oscylacyjnej spektroskopii ramanowskie;j.

36).Potozenie na osi dtugosci fali widma luminescencyjnego (fluorescencji i fosforescencji)
w stosunku do odpowiedniego absorpcyjnego widma elektronowego. Diagram
Jabtonskiego.

37).ldea spektroskopii EPR.

38). Struktura nadsubtelna widm EPR.

39).Spektroskopia NMR (oddziatywanie jgder atomowych o niezerowym momencie
magnetycznym z zewnetrznym polem magnetycznym, ekranowanie jgdra i przesuniecie
chemiczne).

CHEMIA TEORETYCZNA | KRYSTALOGRAFIA

1). Statystyczna interpretacja funkcji falowej. Sposéb wyznaczania funkcji falowej dla
danego uktadu fizycznego.

2). Rozwigzania réwnania Schrédingera dla uktadéw modelowych: czgstka w pudle,
oscylator harmoniczny, rotator sztywny, atomu wodoru i jony wodoropodobne. Liczby
kwantowe, poziomy energetyczne (degeneracja, odlegtosci miedzy sgsiednimi
poziomami), funkcje falowe (kontury orbitali dla atomu wodoru).

3). Metoda Hartree-Focka. Posta¢ funkcji jednoelektronowych (orbitale, spinorbitale) i
konstrukcja funkcji wieloelektronowych (zakaz Pauliego i wyznacznik Slatera). Sposéb
rozwigzywania rownan metody Hartree-Focka, interpretacja rozwigzan. Ograniczenia
metody Hartree-Focka.

4). Konfiguracje elektronowe atomow i jondw wieloelektronowych. Reguty Hunda i
wyznaczanie symboli terméw atomowych.

5). Metoda orbitali molekularnych (MO) w przyblizeniu LCAO MO. Mechanizm
powstawania wigzania chemicznego w ujeciu metody MO. Orbitale wigzgce,
antywigzgce i niewigzgce.

6). Postac (oznaczenia o/1/... oraz g/u) i powstawanie orbitali molekularnych dla
dwuatomowych czgsteczek homojgdrowych. Poziomy energetyczne i konfiguracje
elektronowe dwuatomowych czgsteczek homojgdrowych pierwiastkow drugiego
okresu i prostych dwuatomowych czgsteczek heterojgdrowych. Rzad wigzania i termy
czgsteczkowe.

7). Metoda orbitali molekularnych dla czgsteczek wieloatomowych. Poziom HOMO i
LUMO. Termy dla stanu podstawowego i stanéw wzbudzonych.

8). Przyblizenie Borna-Oppenheimera. Krzywa energii potencjalnej dla czgsteczek
dwuatomowych i hiperpowierzchni energii potencjalnej dla czgsteczek
wieloatomowych.

9). Struktura elektronowo-oscylacyjno-rotacyjna poziomow energetycznych molekut
dwuatomowych. Energia dysocjacji czgsteczek dwuatomowych. Efekt izotopowy.
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10). Optymalizacja geometrii czgsteczek wieloatomowych. Drgania normalne czgsteczek
wieloatomowych. Energia drgan zerowych. Klasyfikacja punktéw ekstremalnych na
hiperpowierzchni energii potencjalnej. Przebieg reakcji chemicznych.

11). Energia korelacji. Definicja i systematyczna poprawa wynikéw obliczen numerycznych
(coraz lepsze bazy funkcyjne i metody obliczeniowe oparte na funkcji falowej i teori
funkcjonatu gestosci).

12). Operacje symetrii: definicje, rodzaje (w tym punktowe, translacyjne, krystalograficzne),
przyktady; operacja symetrii a element symetrii.

13). 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 obrazow dyfrakcyjnych, nazewnictwo.

14). Definicje krysztatu oraz gtéwne cechy, ktére odrdzniajg stan krystaliczny od innych
stanoéw materii.

15). Sie¢ krystaliczna: definicja, pojecie komorki elementarnej (i jak obliczy¢ jej objetosc),
klasyfikacja i zastosowania sieci Bravais, konstrukcja i zastosowania sieci odwrotnej,
opis prostych i ptaszczyzn sieciowych (indeksy Millera).

16). Uktady krystalograficzne: definicje, wtasciwosci, przypisanie obiektow do
odpowiedniego uktadu.

17). Zjawisko dyfrakciji i opis eksperymentu dyfrakcyjnego: rownanie Braggdw, konstrukcja
Ewalda, czynniki wptywajgce na intensywnos$¢ wigzki promieniowania
rentgenowskiego ugietego na krysztale.

18). Zrédta promieniowania uzywane w badaniach strukturalnych: podstawy dziatania,
podobienstwa i roznice, przyktady zastosowan.

19). Rozwigzanie i udokfadnienie struktury krystalicznej: na czym polega problem fazowy w

krystalografii i przyktady metod jego rozwigzania, na czym polega udoktadnienie
struktury krysztatu, metody walidacji struktur krysztatéw.

20). Struktury krysztatéw zwigzkoéw nieorganicznych, molekularnych i makromolekularnych
(biatek, kwasow nukleinowych): giéwne cechy, podobienstwa, i réznice.
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Zatgcznik 3
do uchwaty nr 8 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 wspotkierujgcego praca dyplomowej

typ pracy dyplomowe;j

imie i nazwisko, tytut naukowy

kierujacego pracg dyplomowa (pracownika Wydziatu Chemii UW)

imi¢ i nazwisko studenta numer indeksu studenta kierunek studiow

imie i nazwisko, tytut naukowy proponowanego wspotkierujgcego pracg dyplomowaj

(spoza UW)

miejsce zatrudnienia

Opis projektu dyplomowego
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Uzasadnienie podjecia wspétpracy

Uprzejmie przypominamy, ze jezeli wyniki badan przeprowadzonych przez student
trakcie realizacji pracy dyplomowej zostang opublikowane, student powinien umiesci¢
swoim nazwisku réwniez afiliacje Uniwersytetu Warszawskiego oraz przypominamy
wspotkierujgcy pracg dyplomowg jest zobowigzany do napisania recenzji pracy zgodr]

zasadami dyplomowania na WCh UW.

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




