WYMAGANIA

CHEMIA NIEORGANICZNA | ANALITYCZNA

1. Uktad okresowy pierwiastkow. Podziat na bloki s, p, d i f. Konfiguracje elektronowe pierwiastkow z uwzglednieniem wyjatkéw:
Cr, Cu, Mo, Pd, Ag, Pt. Au. Atomy, jony i czasteczki izoelektronowe. Promienie kowalencyjne i jonowe — definicje, wyznaczanie i
zmienno$¢ w uktadzie okresowym. Wptyw rozmiarui fadunku jonéw na wtasciwosci kwasowo-zasadowe ich potaczen. Pojecia: energii
jonizacji, powinowactwa elektronowego, elektroujemnoéci, potencjatu standard owego i zmiennos¢ tych wielkosci w uktadzie okresowym.
Zwigzek miedzy elektroujemnoscia a charakterem wigzan. Ustalanie ksztattu przestrzennego prostych kowalencyjnych czasteczek i
jonéw czasteczkowych (np. CO2, NHs, XeF4), zuwzglednieniem potozenia niewigzacych par elektronowych (VSEPR).

2.  Wiasciwosci wybranychpierwiastkowi ich zwiazkéw. Wodér. Warunkii moZiwoscireakcji Hz zinnymi pierwiastkami. Wodorki
metalii niemetali - podziat na wodorki jonowe, kowalencyjne i metaliczne (przyktady potaczen kazdej grupy). Wptyw wigzanwodorowych
na witasciwosci NHs, H20 i HF. Zastosowanie reakcji spalania wodoru w tlenie w ogniwie paliwowym. Litowce, berylowce —
reaktywnos¢, reakcje z wodai tlenem. Twardos¢ wody i jej usuwanie. Zjawisko amfoterycznosci na przyktadzie Zn(OH)2 i A(OH)s.
Wegiel i krzem. Struktura najwazniejszych odmian alotropowych wegla (grafitu, diamentu, fulerenu Ceo). Weglik CaCz i jego reakcja z
woda. SiO2 i jego reakcja z zasadami. Rolawigzan C-C i Si-O-Siw tworzeniu zwigzkéw weglai krzemu. Azot. Magnetyczne wtasciwosci
czasteczki N2. Otrzymywanie amoniaku i kwasu azotowego(V). Reakcje redoks roztwarzania metali w HNOs. Fosfor. Odmiany
alotropowe fosforu i ich struktura. Tlenek fosforu P4O10 — struktura i reakcje z woda. Tlen. Magnetyczne wtasciwo$ci czasteczi O.
Reakcje redoks z udziatem nadtlenku wodoru H202. Siarka. Odmiany alotropowe siarki i ich struktura. Oddziatywanie SOz, H2S zwoda.
Otrzymywanie H2SOs. Fluorowce. Whasciwosci fizyczne i struktura form pierwiastkowych. Reakcje fluorowcéw i fluorowcowodoréw z

woda. Pierwiastki bloku d i f. Przyktady potaczen na roznych stopniach utlenienia: Cr**, CrO4, Mn>, MnOz2, MnO«, Fe*", Fe™, blekit

pruski, Co”, Co®. Rownania reakcji redoks z udziatem jonow metali przejsciowych. Zalemosé potozenia rownowagi CrO#/Cr207 od pH
roztworu. Typowe i nietypowe stopnie utlenienia lantanowcéw. Wptyw kontrakcji lantanowcowej na wiadciwo$ci zasadowe
wodorotlenkéw lantanowcow.

3. Zwiazki kompleksowe. Przyktady kompleksow o typowych liczbach koordynacyjnych: 2 (liniowych), 4 (tetraedrycznych i ptaskich
kwadratowych) i 6 (oktaedrycznych). Etylenodiamina i EDTA jako ligandy wielokleszczowe (chelatujgce). Schemat rozszczepienia
orbitalid jonu centralnego w oktaedrycznym polu ligandéw. Pojecie kompleksow wysoko- i niskospinowych. Zalezno$¢ magnetycznych
wiasciwosci kompleksow od sity pola ligandow.

4. Uniwersalne podstawy analizy chemicznej. Cyfry znaczace. Definicja kwasu i zasady w teorii Brgnsteda. Sprzezone pary kwas-
zasada. Hydroliza soli jako reakcja kwasowo-zasadowa. Definicja kwasu i zasady w teorii Lewisa. pH roztworéw stabych i mocnych
kwasdw, zasad, soli kwasow i zasad o ronej wzglednej mocy. pH roziworu buforowego. Pojecie iloczynu rozpuszczalnosci i jego
zwigzek z rozpuszczalno$cig molowg substancji. Wptyw wspolnego jonu, obcych jondw, protonowania i kompleksowania na
rozpuszczalno$¢ osaddw.

5. Elementy analizy jakoSciowej. Barwy ptomienia palnika wywotywane przez lotne potaczenia pierwiastkow. Barwy roztworow
2wigzkow: litowcow, beryiowcow, Cr(lll), Cr(VI), Mn(ll), Mn(M), Mn(VII), Fe(ll), Fe(lll), Co(ll), Ni(ll), Cu(ll), Zn(ll), Ag(l), Au(l), Hg(ll),
Hg(l). Rozpuszczalno$¢ w wodze chlorkéw, azotanow(V), siarczanow(Vl), siarczkéw i weglandw tych metali. Podstawa podzatu
kationow na grupy analityczne. Wybrane barwne reakcje charakterystyczne: Fe(lll) z SCN, Fe(lll) z Fe(CN)s", Cu(ll) zNHs, Co(ll) z
SCN;, Ni(ll) z dimetyloglioksymem. Poréwnanie reakcji Al(lll) i Cr(lll) zZNaOH. Rozréznienie CI', Bri I na podstawie reakcji zAgNO:s.

6. Elementy analizy iloSciowej. Analiza wagowa. Metodyka typowych oznaczen, np. siarczandw w postaci BaSO« lub wapnia w
postaci CaO. Istota minimalizacji strat osadu w trakcie przemywania. Analiza miareczkowa. pH punktu rdwnowaznosci w
miareczkowaniach stabych i mocnych kwasow i zasad. Definicja buforu porownawczego. Typowe wskamiki pH: fenoloftaleina, oranz
metylowy i optymalny dobor wskaznika do danego miareczkowania. Zasada alkacymetrycznego oznaczania mieszanin weglanow,
wodoroweglanéw i wodorotlenkéw. Ozaczanie wapnia i magnezu za pomocg EDTA jako przkiad miareczkowania
kompleksometrycznego. Elementy analizy instrumentalnej. Technika miareczkowania redoks z elektroda platynowg jako elektroda
wskaznikowa i elektrodg kalomelowa jako elekirodgodniesienia. Obliczanie potencjatu redoks uktadu w punkcie rownowamosci. Prawo
Lamberta-Beera jako podstawa spekirofotometrii absorpcyjnej. Molowy wspdtczynnik absorpcji. Rownanie llkovi¢a jako podstawa
analizy ilosciowej metodq polarograficzng. Zasada i zastosowanie metody woltamperometrii inwersyjnej. Potencjometria i elektrody
jonoselektywne. Atomowa spektrometria emisyjna i absorpcyjna.

CHEMIA ORGANICZNA | BIOCHEMIA

1. Weglowodory. Podzat na klasy. Hybrydyzacja atomu wegla. Struktura weglowodoréw: alkany, cykloalkany, alkeny, alkiny, zwigzki

aromatyczne (charakter aromatyczny, reguta Hiickla).

2. Konformacja: alkanéw (etan, butan, wolna rotacja), cykloalkandw (trwato$¢ pierscieni). lzomeria: szkieletowa, geometryczna
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(cistrans, Z/E), optyczna (konfiguracja absolutna R/S i jej oznaczanie, reguty Cahna-Ingolda-Preloga; enancjomery, diastereoizomery,
mieszanina racemiczna, konfiguracja wzgledna).

3. Alkany.Wasciwosci i otrzymywanie. Substytucja wolnorodnikowa (mechanizm S, orientacja reakcji). Struktura wolnego rodnika.
Trwato$¢ wolnych rodnikdw. Cykloalkany: wtasciwosci i reakcje.

4.  Alkeny.Wasciwosci i otrzymywanie. Addycja elektrofilowa halogenowodoru i halogenu (mechanizm Ade, reguta Markownikowa).
Trwato$¢ karbokationdw. Addycja wolnorodnikowa bromowodoru (mechanizm Adr). Uwodornianie i ozonoliza alkenow.

5. Alkiny: wlasciwosci i otrzymywanie. Reakcje alkindw (addycja wodoru, halogenu, halogenowodoru, wody).

6. Weglowodory aromatyczne (benzen). Substytucja elekirofilowa zwigzkdw aromatycznych (mechanizm Se). Nitrowanie,
sulfonowanie, chlorowcowanie, alkilowanie, acylowanie. Wptyw kierujacy podstawnikéw (efekt indukcyjny i mezomeryczny). Alkilow e
pochodne benzenu, substytucja w tancuchu bocznym.

7. Chlorowcopochodne: wiasciwosci i otrzymywanie. Chlorowcoalkany. substytucja nukleofilowa, mechanizmy i stereochemia
reakcji Sn1 i Sn2. Reakcje eliminacji, mechanizmy E1 i E2. Reaktywno$¢ chlorowcopochodnych alkilowych, allilowych, winyiowych i
aromatycznych.

8. Alkohole. Wtasciwosci i otrzymywanie. Klasyfikacja. Reakcje substytucji Sx1 i Sn2. Reakcje eliminacii (dehydratacja).

9. Aminy. Whasciwosci i otrzymywanie. Klasyfikacja amin. Alkilowanie amin. Sole amin i czwartorzgdowe sole amoniowe. Aminy
aromatyczne - substytucja w pierScieniu. Reakcje amin zkwasem azotawym (azotowym(lll)), reakcje soli diazoniowych.

10. Aldehydy i ketony.\Wtasciwo$ci i otrzymywanie. Reakcje utleniania i redukcji. Addycja nukleofilowa (Adw) do grupy karbonylowe;:
prataczanie wody, alkoholi, cyjanowodoru, wodorosiarczynu (wodorosiarczanu(lV)), pochodnych amoniaku, zwigzkéw Grignarda.
Reakcje Cannizzaro i kondensacji aldolowej (mechanizmy).

11. Kwasy karboksylowe i ich pochodne. Wtasciwoscii otrzymywanie. Klasyfikacja kwaséw karboksylowych. Wptyw budowy na moc
kwasdw karboksylowych. Sole. Otrzymywanie chlorkdw i bezwodnikdw kwasowych oraz estréw i amiddw, poréwnanie ich reaktywno$ci.
Estry. mechanizm estryfikacji i hydrolizy, mechanizm kondensacji Claisena). Redukcja kwasow karboksylowych i ich pochodnych.

12. Zwiazki heterocykliczne. Heterocykliczne uktady piecio- i szescioczonowe zjednym heteroatomem. Reakcje Sk pirolu, tiofenu,
furanu. Sg pirydyny.

13. Zwiazki wielofunkcyjne. Hydroksyketony, hydroksyaldehydy, chlorowcokwasy, aminokwasy, zwigzki dwukarbonylowe -
otrzymywanie i reakcje. Tautomeria keto-enolowa.

14. ldentyfikacjazwiazkéw organicznych metodami spektralnymi. Umiejetnosé interpretacji prostych widm 'H-NMR, °CNMR oraz
widm w podczerwieni (znajomo$¢ czestosci drgan dla podstawowych grup funkcyjnych) w celu identyfikacji zwigzkéw.

15. Biochemia. Budowa i funkcja bton biologicznych. Przepuszczalno$¢ i transport przez btony. Hierarchiczna budowa biatek
(struktura I, Il lll- i IV-rzedowa). Zalezno$¢ miedzy strukturg a funkcijq biatek. Budowa enzyméw, ich klasyfikacja, funkcja i mechanizm
dzatania. Podstawowe pojecia metabolizmu (termodynamika reakcji biochemicznych, reakcje sprzezone, zwigzki o wysokim potencjale
fosforylacyjnym, podstawowe zasady organizacji metabolizmu). Fotosynteza i utlenianie biologiczne. Budowa DNA i RNA. Przeptyw
informacji genetycznej. Pojecia replikaciji, transkrypcji i translacji.

CHEMIA FIZYCZNA | TEORETYCZNA

1. Gazy. Gazy doskonate agazy rzeczywiste. Réwnanie Clapeyronairéwnanie van der Waalsa. Temperatura krytyczna. Pojemno$é
cieplna gazéw doskonatych.

2. Termodynamika. Podstawowe pojecia.Energia, praca, ciepto. Pojecie funkcji stanu. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia
wewnetrzna U, entalpia Hi ich zmiany w roznych procesach.

Termochemia. Efekt cieplnyreakcji pod statym cisnieniemiw statej objetosci. Zmianyentalpii standardowej w przemianach fizcznych i
chemicznych. Prawo Hessai jego zastosowania. Prawo Kirchhoffa.

Entropia S. Druga zasada termodynamiki. Sens fiziczny entropii. Zaleno$¢ S od temperatury. Procesy termodynamicznie odwracalnei
nieodwracalne. Trzecia zasada termodynamiki.

Energia swobodna (energia Helmholtza) A(F) ientalpia swobodna (energia Gibbsa) G. T ermodynamiczne kryteria przebiegu
reakcji oparte nazmianach funkcji S,A (F)i G. Potencjat chemiczny. Warunki rbwnowagi termodynamicznej.

Stan rownowagi chemicznej. Statarownowagi reakcji chemicznej (K) i wptyw roznych czynnikdw na jej warto$¢. State rownowagi
wyrazone poprzez cisnienia czastkowe, stezenia i utamki molowe. Zwigzek miedzy AGe i K. Wptyw réznych czynnikdw na stan
rownowagi - reguta przekory.

Przemiany fazowe w ukfadach jedno- iwieloskfadnikowych. Diagramyfazowe substancji czystych (woda, CO2). Punkt potrdjny.
Reguta faz Gibbsa. Prawo Raoulta. Diagramyfazowe uktadéw dwusktadnikowych (azeotropydodatnie i ujemne, eutektyki).

3. Elektrochemia. Roztwory elektrolitow. Solwatacja jondw. Aktywno$¢ jondw w roztworach elektrolitow. Wspdtczynnik aktywnosci.
Prawo graniczne Debye’a-Huckela.

Potencjaly elektrodowe iogniwa galwaniczne. Pojecie elektrodyi jej potencjatu. Potencjat standardowy. Rdwnanie Nernsta.
Elektrody I i Il rodzaju oraz typowe elektrody odniesienia: wodorowa, kalomelowa, chlorosrebrowa —reakcje, opis potencjatu poprzez
rownanie Nernsta. Elektrody do pomiaru pH.

Ogniwa galwaniczne, rodzaje ogniw i reakcje w nich zachodzace. Obliczanie i eksperymentalne wyznaczanie sity elektromotorycznej
(SEM). Konwencja sztokholmska. Zwigzek miedzy AG reakcji i SEM. Wyznaczanie wielko$citermodynamicznych zpomiaréw SEM.
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Elektrolizaiprocesy transportu. Prawo Faradaya. Elektroliza wodnych roztwordw rdéznych soli - reakcje elektrodowe. Nadpotencjat
(nadnapiecie) procesu elektrodowego. Dyfuza. | prawo Ficka. Gradientstezeniai wspotczynnik dyfuzi. Prad dyfuzyjny i kinetyczny.
Koloidy - potencjat elektrokinetyczny. Elektroforeza i ruchliwo$¢ elektroforetyczna. Punkt izoelektryczny.

4. Kinetyka. Szybko$¢ reakcji chemicznej—definicja i wptyw roznych czynnikow. Rzad reakcji (czastkowy, catkowity)i metody jego
wyznaczania. Réwnania kinetyczne i zmiany stezen reagentéw w czasie dla reakcjirdnych rzedéw. Czas potowicznej przemiany.
Energia aktywacji i rownanie Arrheniusa. T eoria kompleksu aktywnego. Pojecieirola katalizatora.

5. Elektryczne i magnetyczne wtasciwosci substancji. Trwate iindukowane momentydipolowe czasteczki. Wzgledna przenikalnosé
elektryczna. Paramagnetyzm, diamagnetyzm, ferromagnetyzm. Podatno$¢ magnetyczna. Prawo Curie.

6. Krystalografia. Podstawowe pojecia: cechy krysztatdw, projekcja sferyczna, i stereograficzna, sie¢ przestrzenna, uktady
krystalograficzne, typy komorek Bravais. Symetria punktowa, operacje i elementy symetrii, wspotistnienie elementow symetrii, grupy
punktowe nomenklatura Schoenfliesa i Hermanna — Maugina. ZtoZzone elementy symetrii. Sieci przestrzenne, Obiekty geometryczne w
sieciach przestrzennych (wezly, proste i ptaszczyzny). Definicja wskaznikow Millera. Grupy przestrzenne, struktury gestego i
najgestszego upakowania, sie¢ odwrotna, definicja i wtasnosci, konstrukcja Ewalda, podstawy rentgenowskiej analizy struktural nej
krysztatow.

7. Chemia kwantowa. Statystyczna interpretacja funkcji falowej. Poziomy energetyczne (degeneracja, odlegtodci sasiednich
pozioméw), funkcje falowe (od jakich zmiennych zaleza, liczba wezéw) oraz liczby kwantowe dla nastepujacych uktadow kwantowych:
jednowymiarowe pudto potencjatu, jednowymiarowy oscylator harmoniczny, rotator sztywny, atomu wodoru i jony wodoropodobne (tu
takze kontury funkcji s, p, d). Przyplizenie jednoelektronowe. Orbitale i spinorbitale. Funkcja falowa dla uktadu wieloelektronowego.
Zakaz Pauliego. Metoda Hartree-Focka. Konfiguracje elektronowe atomdw i jonéw wieloelektronowych. RegutyHunda. Symbole termow
atomowych ( term podstawowy atomu wieloelektronowego). Przyblizenie Borna-Oppenheimera. Metoda orbitali molekularnych (MO).
Metoda LCAO MO. Mechanizm powstawania wigzania chemicznego w ujeciu metody MO. Orbitale molekularne dla dwuatomowych
czasteczek homojadrowych (oy, 0y, 1, ). Orbitale wigzace, antywigzace i niewigzace. Poziomy energetyczne i konfiguracje
elektronowe dwuatomowych czasteczek homojadrowych pierwiastkow drugiego okresu i prostych dwuatomowych czasteczek
heterojadrowych. Krzywe energii potencjainej dla czasteczki dwuatomowej (poziomyoscylacyjne i rotacyjne czasteczki). Metoda orbitali
molekularnych dla czasteczek wieloatomowych. Hybrydacja orbitali. Orbitale zhybrydyzowane typu: sp, sp? sp®.

8. Spektroskopia. Natura i wiasciwosci promieniowania elektromagnetycznego. Kwantowanie energii stanéw rotacyjnych,
oscylacyjnych (z uwzglednieniem drgan anharmonicznych) i elektronowych molekuty. Obsadzenie poziomow energetycznych wedtug
rozktadu energii BoltzZmanna. Zakres widma promieniowania a typ przejs¢ widmowych. Reguty wyboru w absorpcyjnej spektroskopii
rotacyjnej i oscylacyjnej. Nieelastyczne rozpraszanie promieniowania: pasma stokesowskie i antystokesowskie. Reguty wyboru w
oscylacyjnej spektroskopii ramanowskiej. PotoZenie na osi dtugosci fali widma luminescencyjnego (fluorescencii i fosforescenc ji) w
stosunku do odpowiedniego absorpcyjnego widma elektronowego. Idea spektroskopii EPR. Struktura nadsubtelna widm EPR.
Spektroskopia NMR: oddzatywanie jader atomowych o niezerowym momencie magnetycznym zzewnetrznym polem magnetycznym,
ekranowanie jadra i przesuniecie chemiczne. Wzajemne oddzatywania jader (sprzezenie spinow 0-spinowe).

TECHNOLOGIA CHEMICZNA +ELEMENTY BIOTECHNOLOGII

1. Podstawy technologii chemicznej. Procesy jednostkowe i operacje jednostkowe w technologii chemicznej. Efektywnos¢,
wydajnos¢, selektywnos¢ i energochtonno$¢ procesu technologicznego. Bilan se materiatowe i energetyczne procesu. Stopien konwers;i.
Cechy nowoczesnych technologii z uwzglednieniem projektowania procesu technologicznego, zasad technologicznych, aspektow
dotyczacych ochrony Srodowiska oraz zagospodarowania surowcéw wtdrnych.,

2. Zasady technologiczne. Zasada najlepszego wykorzystania ronic potencjatéw, zasada najlepszego wykorzystania surowcow,
zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego wykorzystania aparatury, optymalizacja kosztéw procesu
technologicznego. Rozwdj procesu - powiekszanie skali.

3. Wymiana masy i ciepta. Mechanizmyruchu ciepta: promieniowanie, przewodzenie, konwekcja, przenikanie. Zastepcza réznica
temperatur. Procesy zwigzane z ruchem masy i ciepta. Obszar dyfuzyjny i kinetyczny procesu. Sposoby ogrze wania w przemysle
chemicznym. Aparaty stosowane do przenoszenia ciepta w instalacjach przemystowych.

4. Zagadnienia kinetyki reakcji w skali przemystowej. Wptyw temperatury, ci$nienia i sktadu na szybkos¢ procesu. Typowe
reaktory stosowane w chemicznych procesach technologicznych i biotechnologicznych. Kataliza homogeniczna, heterogeniczna i
enzymatyczna w technologii chemicznej i biotechnologii.

5. Przemystowe procesy wydzielania i oczyszczania. Podstawowe techniki separacji: flokulacja, sedymentacja, filtracja, wirowanie,
ekstrakcja, ultrafiltracja, odwrocona osmoza, precypitacja. Techniki zageszczania: zageszczanie termiczne, wyparki. Oczyszcza nie
substanciji: destylacja, rektyfikacja, krystalizacja, metody membranowe, chromatografia preparatywna, ekstrakcja suszenie.

6. Technologiaigospodarka. Pierwotne surowce energetyczne i chemiczne. Etapy przerébki ropy naftowej, charakterystyka paliw i
produktow otrzygmywanych z ropy naftowej. Polimery naturalne i syntetyczne. Surowce odnawialne. Odpady niebezpieczne i ich
ograniczanie. Ochrona Srodowiska: recykling, utylizacja Sciekow i odpadéw przemystowych.



