Termodynamika

Uktad, réwnanie stanu, | zasada termodynamiki, definicja energii wewnetrznej i entalpii. Funkcje stanu a
parametry stanu. Termochemia: ciepto molowe, ciepto reakcji w statej objetosci i pod statym ciSnieniem,
prawa Kirchoffa i Hessa. Ciepto tworzenia i ciepto spalania.

Il zasada termodynamiki, definicja entropii. Zmiana entropii i entalpii w procesie odwracalnym i
nieodwracalnym. Energia swobodna i entalpia swobodna, zwigzki miedzy funkcjami U, H, G, F i S, kryteria
samorzutnosci procesow. Powinowactwo chemiczne. Praca, ciepto i przyrosty funkcji stanu w przemianach
gazu doskonatego (izobaryczna, izochoryczna, izotermiczna, adiabatyczna).

Réwnowagi fazowe.

Potencjat chemiczny, reguta faz, réwnanie Clausiusa i Clausiusa-Clapeyrona, ciepto przemiany fazowej,
diagramy fazowe dla uktadéw jedno- i dwusktadnikowych. Warunki rownowagi w uktadzie wielofazowym
wielosktadnikowym.

Pojecie i termodynamiczne wiasciwosci roztworu doskonatego. Prawo Raoulta, prawo Henry'ego. Roztwor
cieczy w cieczy o nieograniczonej rozpuszczalnosci, zeotropia i azeotropia dodatnia i ujemna. Uktady ciekie z
ograniczong mieszalnoscig. Wplyw temperatury na mieszalnosc.

Roztwory ciat statych w cieczach. Obnizenie preznosci pary nad roztworem. Podwyzszenie temperatury
wrzenia, obnizenie temperatury krzepniecia. Rbwnowagi Donnana. Cisnienie osmotyczne. Dwuskfadnikowe
uktady z ograniczong mieszalnoscig i catkowitg niemieszalnoscig. Ukfady trojsktadnikowe ciekte, tréjkat
Gibbsa.

Prawo podziatu Nernsta, odstepstwa. Proces ekstrakcji. Zastosowanie wspoéiczynnika podziatu w
projektowaniu substancji leczniczych.

Zjawiska na granicy faz.

Lepkos$¢, napiecie powierzchniowe, adsorpcja fizyczna i chemiczna. Rodzaje koloidow, wiasnosci optyczne,
kinetyczne i elektryczne koloidéw, koagulacja. Uklady dyspersyjne: emulsje, zele, zawiesiny, mikroczgstki,
liposomy.

Definicja adsorpcji, rodzaje adsorpcji i sposoby ich rozrézniania. Zalezno$¢ adsorpcji od temperatury,
cisnienia i rodzaju substancji. Izotermy adsorpcji (Freundlicha, Langmuira, BET), wykresy, zastosowanie.
Kondensacja kapilarna. Zastosowanie zjawiska adsorpcji w farmacji i chemii.

Definicja napiecia powierzchniowego, wzory, jednostki, zalezno$é od réznych parametréw. Metody pomiaru
napiecia powierzchniowego. Izoterma Gibbsa: wzor, wykres, zastosowanie. Budowa i wtasciwosci substancji
powierzchniowo czynnych oraz ich zastosowanie w farmacji. Definicja krytycznego stezenia micelizacji oraz
sposoby jego wyznaczania. Wptyw budowy i wiasciwosci substancji powierzchniowo czynnych na rodzaj
tworzonej emulsji na granicy faz woda-ole;j.

Definicja i rodzaje lepkosci (dynamiczna, kinematyczna, wzgledna), prawo Newtona; jednostki w uktadzie SI.
Wptyw temperatury i ciSnienia na lepkos¢ cieczy. Lepkos¢ roztworéw polimerdw, ciecze niutonowskie i
nieniutonowskie. Budowa i wiasciwosci elektryczne (podwdjna warstwa elektryczna, potencjat
elektrokinetyczny) i optyczne koloidéw liofilowych i liofobowych.. Definicja punktu izoelektrycznego koloidu
oraz jego ilustracja graficzna. Koagulacja.

Statyka

State rownowagi (definicja, rodzaje), prawo dziatania mas, metody wyznaczania statej rownowagi. Reguta
przekory. Wptyw temperatury i katalizatora na statg réwnowagi reakcji. Izobara, izoterma oraz izochora van't
Hoffa. Termodynamiczne warunki istnienia stanu réwnowagi. Reakcje odwracalne i nieodwracalne.

Kinetyka

Chwilowa i srednia szybko$¢ reakcji chemicznej. Réwnania kinetyczne reakgji I, Il, 1l oraz utamkowego i
zerowedo rzedu. State szybkosci. Czasy potéwkowe. Metody wyznaczania rzedu reakc;ji i statych szybkosci.
Reakcje rownolegle i nastepcze. Reakcje odwracalne.

Wptyw temperatury na szybkosé reakcji. Réwnanie Arrheniusa. Teoria zderzeh aktywnych i kompleksu
aktywnego (stanu przejsciowego). Energia aktywacji i metody jej wyznaczania. Reakcje z udziatem



katalizatoréw. Kataliza: dodatnia i ujemna, homogeniczna, heterogeniczna, autokataliza. Kinetyka reakcji
enzymatycznych, rownanie Michaelisa-Menten.

Elektrochemia

Oddziatywanie jon-rozpuszczalnik, jon-jon, dyfuzja, ruchliwo$¢ jondéw, przewodzenie pradu w roztworach,
przewodnictwo elektryczne elektrolitow, przewodnictwo wiasciwe, przewodnictwo molowe, ruchliwos¢ jonowa,
liczba przenoszenia jonéw, prawo Kohlrauscha niezaleznej migracji jondw podwodjna warstwa elektryczna,
zjawiska elektrokinetyczne (elektroforeza, elektroosmoza).

Typy pétogniw — przyktady, reakcje chemiczne zachodzgce w pétogniwach. Typy ogniw. Przyrosty wartosci
funkcji termodynamicznych dla reakcji zachodzgcej w badanym ogniwie. Potencjat dyfuzyjny. Klucz
elektrolityczny.

Teorie kwasowo-zasadowe, stopieh dysocjacji, teoria mocnych elektrolitéw, aktywnosé, wspdtczynnik
aktywnosci, prawo rozcienczen Ostwalda.

Spektroskopia molekularna.

Zjawisko pochfaniania promieniowania, mechanizm wzbudzenia, widma absorpcyjne. Prawo Lamberta-Beera.
Przyczyny odstepstw od prawa Lamberta-Beera. Addytywnos$¢ absorbcji Swiatta.

Swiatto spolaryzowane. Skrecalno$é wiasciwa.

Polaryzowalnos¢ i momenty dipolowe molekut, rotacje i oscylacje. Widma absorpcyjne w podczerwieni i
widma Ramana. Widma elektronowe, absorpcyjne UV-vis. Luminescencja, fluorescencja, fosforescencja.
Podstawy teorii magnetycznego rezonansu jgdrowego (pojecie spinu, warunku rezonansu, relaksacji,
przesunigcia chemicznego, struktury subtelnej, wartosci catkowych, wymiany chemicznej, zaleznosci statych
sprzezenia od struktury). Metodyka interpretacji widma ‘H i 3C NMR oraz widm dwuwymiarowych.
Projektowanie widm NMR. Metoda arytmetyczna i graficzna przy analizie multipletéw. Zastosowania metody
NMR (w chemii: identyfikacja zwigzkéw, badania strukturalne, analiza jakosciowa i iloSciowa, badania
dynamiki molekut, rodzaje badanych jader; w medycynie: tomografia, spektroskopia in vivo).

Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego. Wspétczynnik rozszczepienia
spektroskopowego i stala sprzezenia spinowo-spinowego. Widma EPR prostych rodnikéw organicznych,
rodniki tlenowe i ich rola. Wolne rodniki w organizmach, atmosferze oraz w materiatach medycznych i
zywnosci sterylizowanej radiacyjnie. Znaczniki spinowe, putapki spinowe.

Modelowanie molekularne.

Budowa przestrzenna molekut: dtugosci wigzan, katy walencyjne, katy torsyjne. Oddziatywania wewnatrz- i
miedzymolekularne. Konfiguracja, konformacja. Kryteria optymalizacji geometrii. Podstawy mechaniki
molekularnej: funkcja falowa, jej interpretacja fizyczna. Metody obliczeniowe: podziat, podstawy teoretyczne,
réznice miedzy nimi. Przyktady zastosowan. Definicja pola sitowego, jakie sg wady i zalety metod mechaniki
molekularnej. Definicja momentu dipolowego i jego obliczanie dla przestrzennego rozktadu tadunku. Mapa
potencjatu elektrostatycznego. Wigzania chemiczne: typy, dtugosci, katy ze szczegélnym uwzglednieniem
wigzah miedzy atomami wegla o hybrydyzacji sp, sp®, sp’, wegiel-tlen, wegiel-azot, wigzanie wodorowe.
Parametry QSAR.



