ROZMOWA KWALIFIKACYJNA, ZAGADNIENIA
PROGRAM KSZTALCENIA CHEMIA, ROK AKADEMICKI 2024/25

Wiasciwosci gazow

1.1. Gaz doskonaty: zmienne stanu, rownania stanu

1.2. Model kinetyczny gazéw: zderzenia, gazy rzeczywiste, odchylenia od zachowania gazu
doskonatego, réwnanie van der Waalsa

Pierwsza zasada termodynamiki

2.1. Energia wewnetrzna: praca, ciepto i energia, definicja energii wewnetrznej, praca
objetosciowa, przemiany cieplne

2.2. Entalpia: definicja, zalezno$¢ entalpii od temperatury

2.3. Termochemia: zmiany entalpii standardowej, standardowe entalpie tworzenia, zaleznos¢
entalpii reakcji od temperatury, techniki eksperymentalne

2.4. Funkcje stanu i rézniczki zupetne: rézniczki zupeine i niezupeine, zmiany energii
wewnetrznej, zmiany entalpii, efekt Joule’a-Thomsona

2.5. Przemiany adiabatyczne: miana temperatury i ci$nienia

Druga i trzecia zasada termodynamiki

3.1. Entropia: druga zasada termodynamiki, definicja entropii, entropia jako funkcja stanu;
zmiany entropii towarzyszace wybranym procesom (rozprezanie, przemiany fazowe,
ogrzewanie), procesy ztozone, wyznaczanie entropii, trzecia zasada termodynamiki

3.2. Termodynamika uktadu: energia swobodna i entalpia swobodna, standardowa entalpia
swobodna reakcji

3.3. Potaczenie pierwszej i drugiej zasady termodynamiki: wtasciwoSci energii wewnetrznej
i entalpii swobodnej

Przemiany fizyczne substancji czystych

4.1. Diagramy fazowe substancji czystych: trwato$¢ faz, linie r6wnowag faz, typowe diagramy
fazowe

4.2. Termodynamiczne aspekty przemian fazowych: wptyw warunkéw na trwatos$¢ faz,
potozenie linii réwnowag faz

Mieszaniny proste

5.1. Termodynamiczny opis mieszanin: czastkowe wielko$ci molowe, termodynamika mieszania,
potencjatly chemiczne cieczy,

5.2. Wiasciwosci roztworow: mieszaniny ciekte, wielkos$ci koligatywne

5.3. Diagramy fazowe uktadéw dwusktadnikowych: ciecze (diagramy preznosci par, diagramy
fazowe temperatura-sktad, destylacja, diagramy fazowe ciecz-ciecz); ciata state (eutektyki,
uktady, w ktérych przebiega reakcja, topnienie niekongruentne)

5.4. Diagramy fazowe uktadéw tréjsktadnikowych: trojkatne diagramy fazowe, uktady
tréjsktadnikowe

5.5. Aktywnosci: rozpuszczalnika, substancji rozpuszczonej, roztwordw regularnych, jonow
(Srednie wspotczynniki aktywnosci, teoria Debye’a-Hiickla)

Réwnowaga chemiczna

6.1. Stala réwnowagi: minimum entalpii swobodnej, opis réwnowagi chemicznej

6.2. Wptyw warunkéw zewnetrznych na stan rownowagi: wptyw ci$nienia i temperatury

6.3. Ogniwa elektrochemiczne: rownania potéwkowe i elektrody, rodzaje ogniw, potencjat
ogniwa, wyznaczanie funkcji termodynamicznych

6.4. Potencjaty elektrod: potencjaly standardowe, zastosowanie potencjatéw standardowych
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7. Teoria kwantow

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Kwantowanie energii: promieniowanie ciata doskonale czarnego, pojemnos¢ cieplna,
widma atomowe i czasteczkowe, Dualizm korpuskularno-falowy: korpuskularny charakter
promieniowania elektromagnetycznego, falowy charakter czgstek
Funkcje falowe: rownanie Schrédingera, interpretacja Borna funkcji falowej (normalizacja
funkcji falowej, ograniczenia funkcji falowej, kwantowanie)

Operatory i obserwable: operatory (ré6wnania wtasne, konstruowanie operatoréw, operatory
hermitowskie, ortogonalnos¢), superpozycje i warto$ci oczekiwane, zasada nieoznaczonosci,
postulaty mechaniki kwantowe;j
Ruch translacyjny: swobodny ruch w jednym wymiarze, ruch w ograniczonej przestrzeni
jednowymiarowej (rozwigzania dopuszczalne, wtasciwosci funkcji falowych, wiasciwosci
energii, ruch w ograniczonej przestrzeni dwu- i tréjwymiarowej (poziomy energetyczne
i funkcje falowe, degeneracja, tunelowanie)

Ruch oscylacyjny: oscylator harmoniczny (poziomy energetyczne, funkcje falowe)
wlasciwosci oscylatora harmonicznego (wartosci Srednie, tunelowanie)

Ruch rotacyjny: rotacja w dwéch wymiarach (rozwigzanie ré6wnania Schrodingera,
kwantowanie momentu pedu), rotacja w trzech wymiarach (funkcje falowe i poziomy
energetyczne, moment pedu, model wektorowy)

8. Struktura atomow i widma atomowe

8.1.

8.2.

8.3.

Atomy wodoropodobne: struktura atoméw wodoropodobnych (rozdzielanie zmiennych,
rozwigzania rownania radialnego), orbitale atomowe i ich energie

Atomy wieloelektronowe: przybliZenie orbitalne, zakaz Pauliego, zasada rozbudowy powtok
elektronowych (przenikanie i ekranowanie, regulty Hunda, promienie atoméw i jonow,
energie jonizacji i powinowactwa elektronowe), orbitale pola samouzgodnionego

Widma atomowe atoméw wodoropodobnych i atoméw wieloelektronowych (termy
singletowe i trypletowe, sprzezenie spinowo-orbitalne, symbole terméw, reguty Hunda,
reguty wyboru)

9. Struktura czasteczek

9.1.
9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Przyblizenie Borna-Oppenheimera,

Teoria wigzan walencyjnych, czasteczki dwuatomowe, rezonans, czasteczki wieloatomowe
(promocja, hybrydyzacja)

Teoria orbitali molekularnych: zjonizowana czasteczka wodoru, liniowa kombinacja orbitali
atomowych (konstruowanie kombinacji liniowych, orbitale wigzace i antywiazace,
oznaczenia orbitali)

Teoria orbitali molekularnych: dwuatomowe czasteczki homojadrowe, konfiguracje
elektronowe (orbitale o i T, catka naktadania, czasteczki dwuatomowe pierwiastkow
drugiego okresu), spektroskopia fotoelektronow

Teoria orbitali molekularnych: dwuatomowe czasteczki heterojadrowe, wigzanie polarne

i elektroujemnos¢, zasada wariacyjna (procedura, charakterystyka rozwigzan)

Teoria orbitali molekularnych: czasteczki wieloatomowe, przyblizenie Hiickla (wstepny opis
metody, macierzowe sformutowanie metody, zastosowania (energia wigzania
m-elektronowego, trwato$¢ uktadéw aromatycznych), chemia komputerowa (metody pé6t-
empiryczne i metody ab initio, teoria funkcjonatu gestos$ci, graficzna reprezentacja czasteczek)
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10. Symetria czasteczek

10.1.

10.2.

Ksztatt i symetria: operacje symetrii i elementy symetrii, klasyfikacja czasteczek ze
wzgledu na symetrie, bezposrednie konsekwencje symetrii (polarno$¢ i chiralnos¢)
Zastosowania symetrii: zerowanie sie catek, zastosowanie w teorii orbitali molekularnych,
reguly wyboru

11. Spektroskopia molekularna

11.1.

11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

11.6.
11.7.

Podstawy spektroskopii molekularnej: absorpcja i emisja promieniowania, szeroko$¢ linii
widmowej, techniki eksperymentalne

Spektroskopia rotacyjna: poziomy energii rotacyjnej, spektroskopia mikrofalowa,
rotacyjna spektroskopia ramanowska, statystyka jagdrowa i stany rotacyjne
Spektroskopia oscylacyjna czasteczek dwuatomowych: ruch oscylacyjny, spektroskopia
w podczerwieni, anharmoniczno$¢, widma rotacyjno-oscylacyjne, ramanowskie widma
oscylacyjne

Spektroskopia oscylacyjna czasteczek wieloatomowych: drgania normalne, absorpcyjne
widma w podczerwieni, Ramanowskie widma oscylacyjne

Analiza symetrii przej$¢ oscylacyjnych: klasyfikacja drgan normalnych zgodnie z ich
symetrig, symetria oscylacyjnych funkcji falowych

Widma elektronowe czasteczek dwu- i wieloatomowych

Dezaktywacja stanéw wzbudzonych: fluorescencja i fosforescencja, dysocjacja

i predysocjacja, lasery

12. Rezonans magnetyczny

12.1.
12.2.

12.3.

12.4.

Ogélne zasady: jadrowy rezonans magnetyczny, elektronowy rezonans paramagnetyczny
Cechy widm NMR: przesuniecie chemiczne, czynniki wptywajace na statg ekranowania,
struktura subtelna, procesy wymiany, NMR substancji statych

Techniki impulsowe w NMR: wektor namagnesowania, relaksacja spinowa, rozprzeganie
spinéw, jadrowy efekt Overhausera

Elektronowy rezonans paramagnetyczny: czynnik g, struktura nadsubtelna widma EPR

13. Termodynamika statystyczna

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

13.5.

Rozktad Boltzmanna: stany makro uktadu i prawdopodobienstwo termodynamiczne,
wzgledne obsadzenie stanéw

Czasteczkowe funkcje rozdziatu: znaczenie i sktadowe funkcji rozdziatu

Energie czasteczek: podstawowe rownania, udziaty poszczegdlnych rodzajéw ruchu
Zespo6t kanoniczny: pojecie zespotu, Srednia energia uktadu, czgsteczki nieoddziatujace
ze sobg, zalezno$¢ energii od objetosci

Energia wewnetrzna i entropia oraz pochodne funkcje termodynamiczne

14. Oddzialywania miedzyczasteczkowe

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

Elektryczne wtasciwosci czasteczek: elektryczny moment dipolowy, polaryzowalno$c,
polaryzacja

Oddziatywania miedzyczasteczkowe: oddziatywania miedzy dipolami, wigzanie
wodorowe, oddziatywanie catkowite

Ciecze: oddziatywania czasteczkowe w cieczach, granica faz ciecz-para, filmy
powierzchniowe, kondensacja

Makroczasteczki: $rednie masy molowe, rézne poziomy struktury makroczgsteczek,
ktebki statystyczne, wtasciwosci mechaniczne, wtasciwosci termiczne
Samoorganizujgce sie uktady: koloidy, micele i btony biologiczne
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15. Ciala stale

15.1. Struktura krysztatu: sieci krystaliczne, oznaczenia ptaszczyzn sieciowych

15.2. Metody dyfrakcyjne: rentgenografia strukturalna, dyfrakcja neutronéw i elektronéw

15.3. Wigzania w ciatach statych: metale, krysztaly jonowe, krysztaty kowalencyjne
i molekularne

15.4. Wtasciwosci elektryczne ciat statych: przewodniki metaliczne, izolatory i p6tprzewodniki,
nadprzewodniki

15.5. Wtasciwos$ci magnetyczne ciat staltych: podatno$¢ magnetyczna, trwate i indukowane
momenty magnetyczne, magnetyczne wiasciwosci nadprzewodnikow

16. Czasteczki w ruchu
16.1. Wielkosci transportowe gazu doskonatego: réwnania fenomenologiczne, parametry
transportu
16.2. Ruch czasteczek w cieczach, dyfuzja (ujecie termodynamiczne, réwnanie dyfuzji, opis
statystyczny)

17. Kinetyka chemiczna

17.1. Szybko$¢ reakcji chemicznych: monitorowanie postepu reakcji, szybkosci reakcji

17.2. Scatkowane réwnania kinetyczne: reakcje zerowego, pierwszego i drugiego rzedu

17.3. Reakcje bliskie stanu réwnowagi: reakcje pierwszego rzedu bliskie stanu réwnowagi

17.4. Rownanie Arrheniusa: zalezno$¢ szybkosci reakcji od temperatury, interpretacja
parametréw réwnania Arrheniusa

17.5. Mechanizmy reakgcji: reakcje elementarne, nastepcze reakcje elementarne, przyblizenie
stanu stacjonarnego, etap limitujacy szybkos¢ reakcji, rownowagi wstepne, kinetyczna
i termodynamiczna kontrola reakgc;ji

17.6. Przyktady mechanizmdw reakcji: reakcje jednoczasteczkowe, kinetyka polimeryzacji,
reakcje katalizowane enzymatycznie

17.7. Fotochemia: procesy fotochemiczne, wydajnos¢ kwantowa procesu pierwotnego,
mechanizm dezaktywacji wzbudzonego stanu singletowego, wygaszanie, rezonansowe
przeniesienie energii

18. Dynamika reakcji
18.1. Teoria zderzen: zderzenia aktywne, model Rice’a-Ramspergera-Kassela
18.2. Reakcje kontrolowane przez dyfuzje: reakcje w roztworze, réwnanie bilansu
materiatowego
18.3. Teoria stanu przej$ciowego: rownanie Eyringa, aspekty termodynamiczne, kinetyczny
efekt izotopowy

19. Procesy zachodzace na powierzchniach cial stalych
19.1. Wzrost powierzchni, adsorpcja fizyczna i chemiczna, techniki eksperymentalne
19.2. Adsorpcja i desorpcja: izotermy adsorpcji, szybko$¢ adsorpcji i desorpcji
19.3. Kataliza heterogeniczna: mechanizmy katalizy heterogenicznej, aktywno$¢ katalityczna
powierzchni
19.4. Procesy elektrodowe: granica faz elektroda-roztwor, gestos$¢ pradu elektrodowego,
woltamperometria, elektroliza, pracujgce ogniwa galwaniczne
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