Wymagania do egzaminu wstepnego na studia Il na kierunku
CHEMIA MEDYCZNA

CHEMIA NIEORGANICZNA | ANALITYCZNA

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

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

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

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

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

6). Wodor. Wodorki metali i niemetali. Wigzanie wodorowe. 1zotopy wodoru.

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

8). Wegiel i krzem. Odmiany alotropowe wegla. Reakcje CaC:z 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

wodg. 12). Tlen. Magnetyczne witasciwosci czgsteczki O2. Reakcje redoks z

udziatem nadtlenku wodoru H202. 13). Siarka. Odmiany alotropowe siarki i ich

struktura. Oddziatywanie SOz2, H2S z wodg. Otrzymywanie H2SOa.

14). Fluorowce. Wiasciwosci fizyczne. Reakcje fluorowcow i fluorowcowodoréw z

woda.

15). Pierwiastki bloku d. Przyktady potgczen na réznych stopniach utlenienia.
Rownania reakcji redoks z udziatem jondéw metali przejSciowych.

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

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

18). Etylenodiamina i EDTA jako ligandy wielokleszczowe

(chelatujgce). 19). Teoria pola liganddw i teoria pola krystalicznego

— zatozenia.

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

21). Zaleznos¢ magnetycznych wtasciwosci kompleksow od sity pola liganddw.

22). Podstawowe pojecia z zakresu chemii analitycznej (czutosc¢, zakres liniowy,

Slepa prébka, granica wykrywalnosci i oznaczalnosci, doktadnosé, precyzja). 23).

Cyfry znaczace.



24). Mocne i stabe kwasy zasady. Stata rownowagi kwasowej, pH roztworow mocnych
i stabych kwasow.

25). Czym sie rézni stopien dysocjacji od statej dysocjac;ji?

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

kwas-zasada. 27). Hydroliza soli jako reakcja kwasowo-zasadowa.

28). Definicja kwasu i zasady w teorii Lewisa.

29). pH roztworéw soli kwaséw i zasad o réznej wzglednej

mocy. 30). Bufory, pH roztworu buforowego.

31). lloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalno$¢ molowa substancji. Wptyw wspdlnego
jonu, obcych jondéw, protonowania i kompleksowania na rozpuszczalnos¢ osadow.

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

33). Barwy roztworow zwigzkéw: litowcow, berylowcdw i metali przejsciowych.

34). Rozpuszczalno$¢ w wodzie chlorkow, azotanow(V), siarczanéw(VI), siarczkow i
weglandw litowcow, berylowcow i metali przejsciowych.

35). Podstawa podziatu kationéw na grupy analityczne.

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

37). Poréwnanie reakcji NaOH z Al(lIl) oraz z Cr(lll).

38). Reakcje halogenkéw z AgNO3.

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 kwasow i zasad. Definicja buforu poréwnawczego.

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

43). Zasada alkacymetrycznego oznaczania mieszanin weglanéw, wodoroweglandw i
wodorotlenkow.

44). Oznaczanie  wapnia [ magnezu  za pomoca EDTA —

miareczkowanie kompleksometryczne.

45). Technika miareczkowania redoks z elektrodg platynowg jako elektrodg

wskaznikowg. Obliczanie potencjatu redoks uktadu w punkcie réwnowaznosci.

46). Budowa i funkcja elektrody kalomelowe;.

47). Spektrofotometria UV-VIS. Prawo Lamberta-Beera, molowy wspotczynnik
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. Wz6r 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 wielko$¢ emisyjnego sygnatu analitycznego.

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



CHEMIA ORGANICZNA, TECHNOLOGIA CHEMICZNA | BIOCHEMIA

1). Kwasy Lewisa w chemii organicznej (definicja, przyktady kwasow Lewisa,
przykfady reakcji katalizowanych kwasami Lewisa).
2). Karbokationy (przykfady, stabilizacja s, pi, wolna para elektronowa).

3). Reakcja substytuciji SN2 (przyktady, mechanizm, konsekwencje
4). stereochemiczne).

5). Reakcja eliminacji E2 (przykftady, mechanizm).

Reakcja addycji do wigzania wielokrotnego (mechanizm addyciji HBr, Brz, H2).

6).  Grupy opuszczajgce (przyktady, poréwnanie).

7). Nukleofile (przyktady, poréwnanie).

8). Reakcja addycji elektrofilowej do pierscienia aromatycznego (przyktady,
mechanizm, wptyw podstawnikow).

?)0'). Aminy (przyktady, zasadowos¢, reakcje alkilowania i acylowania).
11). Wykorzystanie soli diazoniowych w syntezie podstawionych zwigzkéw
12) aromatycznych.

" Alkohole (przyktady, przeksztatcenie w tosylany, chlorki alkilowe, etery).
13). Reakcje rwnowagowe w chemii organicznej (przyktady, sposoby przesuwania
14). réownowagi reakcji).
15). Addycja nukledfili tlenowych do aldehyddéw czy ketondw.
16). Addycja nukleofili azotowych do aldehyddéw czy ketondw.
17) Addycja zwigzkow magnezoorganicznych do aldehydéw czy

" ketonéw. Reakcje kondensaciji aldehydow i ketonéw (przykiad,
18). mechanizm) Reakcja Wittiga (przyktady, ylidy fosforowe).

Kwasy karboksylowe (przykfady, kwasowo$é, alkilowanie aniondéw

19). karboksylowych, estryfikacja Fishera).
20). Chlorki kwasowe (otrzymywanie, reakcje z wodg, alkoholami, aminami).
21). Bezwodniki kwasowe (otrzymywanie, reakcje z wodg, alkoholami, aminami).
22). Estry (otrzymywanie, hydroliza, reakcje z aminami).

23).  Amidy (otrzymywanie, hydroliza).

24). Estry reakcje ze zwigzkami magnezoorganicznymi, LiAlH4, DIBAL-H.

25). Reakcje kondensacji estrow (mechanizm).

26). Reakcja substytucji nukleofilowej zwigzkéw aromatycznych (przykfady,
27). mechanizm).

Reakcja rodnikowego halogenowania alkanéw (przyktady, mechanizm).

Reakcja rodnikowego halogenowania alkenéw (przyktady, mechanizm).

28). Umiejetnos¢ interpretacji prostych widm 'H-NMR, '*C-NMR oraz widm w
podczerwieni (znajomos¢ czestosci drgan dla podstawowych grup
funkcyjnych) w celu identyfikacji zwigzkdw.

29). Efektywnosé, wydajnosé, selektywno$¢ i energochionnosé procesu

technologicznego.



30). Bilanse materialowe i energetyczne

procesu. 31). Zasady technologiczne.

32). Wymiana masy i ciepta. Mechanizmy ruchu ciepfa i procesy zwigzane z ich

ruchem.

33). Kinetyka reakcji chemicznej w skali przemystowe.

34). Kataliza homogeniczna, heterogeniczna i enzymatyczna w technologii chemicznej
i biotechnologii.

35). Przemystowe procesy wydzielania i oczyszczania.

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

37). Etapy przerobki ropy naftowej, charakterystyka paliw i produktéw otrzymywanych
Z ropy naftowej.

38). Polimery naturalne i syntetyczne.

39). Ochrona srodowiska: recykling, utylizacja sciekéw i odpaddéw przemystowych.

40). Lipidy - podziat, budowa, charakterystyka chemiczna, rola biologiczna.

41). Budowa bton komorkowych. Transport przez btony.

42). Weglowodany: podziat, budowa, witasciwosci i funkcja petniona w organizmie.

43).Budowa kwaséw nukleinowych (DNA i r6zne rodzaje RNA), ich wiasciwosci i

funkcje petnione w organizmie.

44). Techniki biochemiczne i biologii molekularnej do izolacji, oczyszczania,
oznaczania, sekwencjonowania i namnazania kwasow nukleinowych.

45). Mechanizm procesdéw przekazywania i ekspresji informacji genetycznej
(replikacja, transkrypcja, translacja) i regulacja tych procesow.

46). Biatka : budowa hierarchiczna i rola biologiczna. Zalezno$¢ struktury i funkciji
biatek. Techniki biochemiczne i biologii molekularnej do izolacji, oczyszczania,
oznaczania, sekwencjonowania i badania biatek.

47). Enzymy: budowa, sposob dziatania i mechanizmy katalizy enzymatyczne;j.
Kinetyka reakcji enzymatycznych. Regulacja aktywnosci enzymatycznej.

48). Podstawowe procesy metaboliczne zachodzgce w komdérkach
eukariotycznych, mechanizmy ich regulacji oraz ich zaburzenia prowadzgce
do konsekwencji medycznych.

49). Zasady opracowywania nowych lekow i ustalania strategii ich syntezy. Metody
wykorzystywane w syntezie wspotczesnych lekow.

CHEMIA FIZYCZNA | SPEKTROSKOPIA

1
2
3
4
5
6

Pojecie ukfadu fizycznego (zamkniety, otwarty, izolowany, adiabatyczny).

Gaz doskonaly i rzeczywisty (rownanie Clapeyrona i rownanie van der Waalsa).
Termodynamiczna definicja temperatury, ci$nienia oraz potencjatu chemicznego.
Pierwsza zasada termodynamiki (ciepto, praca objetosciowa).

Energia wewnetrzna (U), entalpia (H) i ich zmiany w r6znych procesach.

Druga zasada termodynamiki (entropia- definicja statystyczna i termodynamiczna,
przyktady proceséw odwracalnych i nieodwracalnych).

7). Funkcje termodynamiczne i relacje miedzy nimi (U, H, S, G).

8). Ciepto procesu (prawo Hessa, prawo Kirchhoffa).

)-
)-
)-
)-
)-
)-



9). Potencjat chemiczny i jego zwigzek z entalpig swobodna.

10). Zmiany entalpii swobodnej w miare postepu reakcji chemiczne;j.

11). Rébwnowaga reakcji chemicznej (wptyw réznych czynnikdéw na jej wartos¢, zwigzek
miedzy AG? a K).

12). Szybkos¢ reakcji chemicznej (definicja, rownanie kinetyczne, stata szybkosci
reakcji i rzad reakciji)

13). Reakcje chemiczne 0, 1, 2 i n-tego rzedu (rozwigzania rownan rézniczkowych,
wykresy, czas potowicznej przemiany).

14). Kinetyka enzymatyczna w modelu Michaelisa-Menten (przyblizenie stanu
stacjonarnego, szybkos¢ maksymalna).

15). Zaleznos$¢ statej szybkosci od temperatury (energia aktywaciji, katalizatory i

inhibitory). 16). Roztwory idealne i rzeczywiste (wspotczynnik aktywnosci, prawo

graniczne Debye’aH(ickela).

17). Pojecie elektrody i jej potencjatu (potencjat standardowy, réwnanie Nernsta).

18). Rodzaje elektrod (elektrody | i Il rodzaju — budowa i zapis réwnania zachodzgce;j

reakciji)

19). Typowe elektrody odniesienia: wodorowa, kalomelowa, chlorosrebrowa (opis
potencjatu poprzez rownanie Nernsta).

20). Elektrody do pomiaru pH roztwordow.

21). Ogniwa galwaniczne (rodzaje i reakcje w nich zachodzgce).

22). SEM (obliczanie i eksperymentalne wyznaczanie sity elektromotorycznej ogniwa).

23). Parametry termodynamiczne reakcji elektrodowych (wyznaczanie wielkosci
termodynamicznych z pomiaréw SEM).

24). Elektroliza wodnych roztworow réznych soli (reakcje elektrodowe, prawo

Faradaya). 25).Natura i wtasciwosci promieniowania elektromagnetycznego (dualizm

korpuskularnofalowy, dtugos¢ fali a energia promieniowania).

26). Kwantowanie energii stanow rotacyjnych, oscylacyjnych (z uwzglednieniem drgan
anharmonicznych) i elektronowych molekuty.

27). Obsadzenie pozioméw energetycznych wedtug rozkladu energii Boltzmanna.

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

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

30). Nieelastyczne rozpraszanie promieniowania: pasma stokesowskie i
antystokesowskie. Reguty wyboru w oscylacyjnej spektroskopii ramanowskiej.

31). Widmo fluorescencji i fosforescencji (schemat pozioméw energetycznych i

potozenie wzgledem fali wzbudzenia) 32). Idea spektroskopii EPR.

33). Spektroskopia NMR (definicja przesunigcia chemicznego, ekranowanie jadra i
zasady pomiaru)

34). Budowa czgsteczki a moment dipolowy

35). Przewodnictwo jonowe (przewodnictwo wiasciwe i molowe, prawa Kohlrauscha).



CHEMIATEORETYCZNA | KRYSTALOGRAFIA

1). Statystyczna interpretacja funkcji falowej. Sposdb wyznaczania funkcji falowej dla

2).

9).

danego uktadu fizycznego.

Rozwigzania réwnania Schrodingera dla uktadow 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).

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

. Konfiguracje elektronowe atomow i jondw wieloelektronowych. Reguty Hunda i

wyznaczanie symboli termow atomowych.

. Metoda orbitali molekularnych (MO) w przyblizeniu LCAO MO. Mechanizm

powstawania wigzania chemicznego w ujeciu metody MO. Orbitale wigzgce,
antywigzgce i niewigzace.

. Postac (oznaczenia o/11/... 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.

. Metoda orbitali molekularnych dla czgsteczek wieloatomowych. Poziom HOMO i

LUMO. Termy dla stanu podstawowego i stanéw wzbudzonych.

. Przyblizenie Borna-Oppenheimera. Krzywa energii potencjalnej dla czgsteczek

dwuatomowych i hiperpowierzchni energii potencjalnej dla czgsteczek
wieloatomowych.

Struktura elektronowo-oscylacyjno-rotacyjna pozioméw energetycznych molekut
dwuatomowych. Energia dysocjacji czgsteczek dwuatomowych. Efekt izotopowy.

10). Optymalizacja geometrii czgsteczek wieloatomowych. Drgania normalne

11).

czgsteczek wieloatomowych. Energia drgan zerowych. Klasyfikacja punktéw
ekstremalnych na hiperpowierzchni energii potencjalnej. Przebieg reakc;ji
chemicznych.

Energia korelacji. Definicja i systematyczna poprawa wynikéw obliczen
numerycznych (coraz lepsze bazy funkcyjne i metody obliczeniowe oparte na
funkcji falowej i teorii 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 réznig i jakie sg ich zastosowania do
opisu struktury czgsteczek, krysztatow i obrazéw dyfrakcyjnych, nazewnictwo.



14). Definicje krysztatu oraz gtdwne cechy, ktore odrozniajg stan krystaliczny od innych
stanow materii.

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

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

17). Zjawisko dyfrakcji i opis eksperymentu dyfrakcyjnego: réwnanie Braggodw,
konstrukcja Ewalda, czynniki wptywajgce na intensywnos$¢ wigzKi
promieniowania rentgenowskiego ugietego na krysztale.

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

19). Rozwigzanie i udoktadnienie struktury krystalicznej: na czym polega problem
fazowy w krystalografii i przyktady metod jego rozwigzania, na czym polega
udoktadnienie struktury krysztatu, metody walidacji struktur krysztatow.

20).  Struktury krysztatdbw  zwigzkéw nieorganicznych, molekularnych i
makromolekularnych  (biatek, kwaséw nukleinowych): gtbwne cechy,
podobienstwa, i roznice.



