Pytania na sprawdzian pisemny w ramach dyplomowego egzaminu licencjackiego

(studia stacjonarne)
Kierunek: Analityka Chemiczna

W puli pytan o charakterze podstawowym dla egzaminu licencjackiego znajduje sie 100 pytan

(zagadnien) z kazdej dziedziny chemii. Liczba pytan z poszczegdlnych dziedzin to:

Chemia organiczna — 20 pytan (losowane 2 pytania)

Chemia ogdlna, nieorganiczna - 10 pytan (losowane 1 pytanie)

Chemia analityczna - 10 pytan (losowane 1 pytanie)

Chemia fizyczna — 20 pytan (losowane 2 pytania)

Chemii teoretyczna - 10 pytan (losowane 1 pytanie)

Krystalografia - 10 pytan (losowane 1 pytanie)

Technologia i chemia materiatowa - 10 pytan (losowane 1 pytanie)

Chemia $rodowiska - 10 pytan (losowane 1 pytanie)

Chemia organiczna

Czesc 1

1. Narysuj petny wzér strukturalny i opisz (maksymalnie w pieciu zdaniach) budowe czgsteczki
propenu. Zapisz cztery réwnania reakcji, ktérym ulega ten zwigzek.

2. Zapisz dwa rownania reakcji substytucji nukleofilowej oraz dwa rédwnania reakcji substytucji
elektrofilowe;j.

3. Zapisz dwa réwnania reakcji addycji nukleofilowej oraz dwa rdéwnania reakcji addycji
elektrofilowe;j.

4. Opisz wptyw efektéow indukcyjnego i mezomerycznego na reaktywnosé chlorobenzenu i
nitrobenzenu w reakcjach elektrofilowego podstawienia aromatycznego.

5. Omédw (maksymalnie w pieciu zdaniach) budowe czasteczki benzenu i zapisz cztery rdwnania
reakcji, ktéorym ulega ten zwigzek.

6. Omodw (maksymalnie w pieciu zdaniach) budowe czasteczki acetonu (propanonu) i propanalu.
Poréwnaj ich reaktywnos¢. Zapisz po jednym réwnaniu ilustrujgcym jednoetapowa metode
otrzymywania kazdego z tych zwigzkow.

7. Omédw (maksymalnie w pieciu zdaniach) budowe czgsteczki kwasu octowego (etanowego). Zapisz
trzy rownania reakcji jakim ulega ten zwigzek i jeden schemat jednoetapowej metody
otrzymywania tej substancji.

8. Omodw (maksymalnie w pieciu zdaniach) budowe czgsteczki octanu etylu (etanianu etylu). Zapisz
dwa réwnania reakcji jakim ulega ten zwigzek oraz mechanizm reakgc;ji estryfikacji.

9. Ktdéry zwigzek ma silniejsze wiasciwosci zasadowe — anilina czy cykloheksyloamina? Odpowied?
uzasadnij odwotujgc sie do budowy czgsteczek (wzory).

10. Ktéry ze zwigzkdw ma silniejsze witasciwosci kwasowe — fenol czy cykloheksanol? Odpowied?

uzasadnij odwotujgc sie do budowy czgsteczek tych zwigzkédw (wzory).



Czesc 2

11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.

Zapisz nazwy i wzory strukturalne dla jednej aldoheksozy i jednej ketohekszoy.

Napisz wzor strukturalny D-glukozy oraz wyjasnij na czym opiera sie konwencja zapisu D- i L-.
Napisz wzor ogdlny czasteczki ttuszczu i zapisz réwnanie reakcji jego zmydlania.

Podaj definicje mydta. Zapisz rownanie reakcji jednoetapowej metody otrzymywania dowolnego
mydfa. Wyjasnij dlaczego mydta majg wtasciwosci piorace.

Jakie zwigzki zaliczamy do lipidéw? Napisz trzy wzory przyktadowych zwigzkéw wraz z ich
przypisaniem do odpowiedniej grupy lipidéw.

Napisz wzor strukturalny pirymidyny i puryny oraz zaznacz w tych zwigzkach pozycje zasadowe.
Napisz wzorami przyktady zwigzkéw heterocyklicznych o 3, 5 i 6 atomach w pierscieniu
zawierajace azot, tlen lub siarke. Zapisz ich nazwy.

Zapisz wzor ogdlny aminokwasdéw. Napisz wzory trzech aminokwasow oraz nazwij je.

Podaj definicje punktu izoelektrycznego aminokwasu wraz z zapisem odpowiednich rownan
reakcji.

Podaj petng definicje reakcji pericyklicznych oraz podaj ich podziat.

Chemia Ogodlna i Nieorganiczna

1.

Jak zmienia sie wartos¢ energii jonizacji pierwiastkéw w uktadzie okresowym (w okresach oraz w
grupach wraz ze wzrostem liczby atomowej)? Krotko wyjasnij obserwowane zmiany w oparciu o
teorie budowy atoméw.

Scharakteryzuj trzy podstawowe (gtéwne) rodzaje wigzan chemicznych. Podaj jaka zaleznos¢
wystepuje, dla kazdego z wymienionych wigzan, pomiedzy jego rodzajem a elektroujemnoscia.
Podaj definicje kwasu i zasady wedtug teorii Bronsteda-Lowry’ego. Zapisz dwa wzory indywiduéw
chemicznych, ktére mogg petnié role kwaséw oraz dwa wzory indywiduéw chemicznych, ktére
mogg petnic role zasady wedtug teorii Bronsteda-Lowry’ego. Dla kazdego z podanych zwigzkéw,
zapisz réwnania reakcji, ktore potwierdzajg prawidtowos¢ Twojego wyboru. Podaj przyktad
zwigzku o witasciwosciach amfiprotycznych.

Podaj definicje twardosci i miekkosci kwasow i zasad w teorii Pearsona (HSAB). Jak brzmi gtéwna
teza tej teorii? Zapisz i krétko omoéow réwnania dwéch przyktadowych reakcji, w ktérych moze
znalez¢ zastosowanie ta teoria. Powigz przebieg tych reakcji z powyzszg teorig i jej gtéwng teza.
Wyttumacz pojecie amfoterycznosci na przyktadzie wodorotlenku glinu. Zapisz w formie
czasteczkowej i jonowej rownania odpowiednich reakcji potwierdzajgce wtasciwosci
amfoteryczne tego wodorotlenku.

Na podstawie teorii rezonansu wyttumacz, dlaczego wszystkie wigzania atom wegla — atom tlenu
sg W jonie weglanowym réwnocenne.

Uszereguj pod wzgledem mocy tlenowe kwasy chloru. Odpowiedz uzasadnij.

Jak zmieniajg sie wtasciwosci kwasowo-zasadowe tlenkéw chromu w zaleznosci od stopnia
utlenienia tego pierwiastka? Odpowiedz poprzyj odpowiednimi rGwnaniami reakcji.

Jak zmieniajg sie wtasciwosci redoks jondw manganianowych(VIl) w zaleznosci od $rodowiska
(pH) reakcji? Odpowiedz poprzyj odpowiednimi réwnaniami reakcji.



10.

Wymienn w punktach pie¢ czynnikdw wptywajgcych na trwatosé¢ zwigzku kompleksowego ze
wzgledu na zmiane wtasciwosci ligandu.

Chemia analityczna

1.
2.

10.

Jaka jest rola pH roztworu w podziale kationdw na grupy analityczne?

Na czym polega istotna réznica miedzy sposobem wykrywania kationdéw a sposobem wykrywania
anionéw w klasycznej analizie jakosciowe;j?

Podaj nazwy odczynnikdw umozliwiajgcych rozdzielenie kationdw na poszczegdlne grupy
analityczne? Podaj warunki stosowania tych odczynnikow.

Jakie reakcje wstepne stosuje sie podczas wykrywania anionéw w roztworze? Jakie wnioski
mozna wyciggna¢ na podstawie przebiegu tych reakgc;ji?

Jakie powinny by¢ optymalne warunki do strgcania osadow krystalicznych w analizie wagowej?
Na czym polega stragcanie z roztwordw homogenicznych? Podaj dwa przyktady.

Na czym polega wspotstrgcanie osaddw i w wyniku jakich procesdw zachodzi? Czy jest to zjawisko
korzystne w analizie wagowej? Odpowiedz uzasadnij.

Jak klasyfikuje sie metody miareczkowe ze wzgledu na typ zachodzgcej reakcji, sposéb
miareczkowania i sposdb wyznaczania punktu koficowego miareczkowania? Podaj po jednym
przyktadzie kazdego typu metody miareczkowej.

Opisz przygotowanie roztworéw mianowanych. Jakie postepowanie nazywa sie mianowaniem i
jakie sg sposoby nastawiania miana?

Do czego stuzg substancje podstawowe (wzorcowe)? Jakie kryteria powinna spetnia¢ substancja,
aby mozna byto nazwaé j3 substancja podstawowg (wzorcem).Napisz po jednym wzorze
substancji podstawowej stosowanej w alkacymetrii, manganometrii, jodometrii i argentometrii.
Na czym polega rdznica miedzy punktem réwnowaznikowym a punktem koricowym
miareczkowania? Co to jest skok krzywej miareczkowania?

Chemia fizyczna

1.

Wymien zatozenia teorii kinetyczno—molekularnej gazéw doskonatych. Jakie wielko$ci mozna
wyznaczy¢ wykorzystujgc rownania wyprowadzone na podstawie tej teorii?

Do jakiej grupy oddziatywarn miedzyczasteczkowych zalicza sie wigzanie wodorowe. Opisz
mechanizm jego powstawania. Podaj jakie wartosci moze przyjmowac energia wigzania
wodorowego. Wyijasnij, jak obecnos¢ wigzan wodorowych wptywa na trzy wybrane wielkosci
fizykochemiczne charakteryzujgce wtasciwosci substanciji.

Wymien rodzaje polaryzacji dielektrykow i krétko je scharakteryzuj.

Wymien przynajmniej siedem wielkosci fizykochemicznych, ktérych znajomos¢ moze byc
pomocna w scharakteryzowaniu wtasciwosci zwigzku chemicznego. Jedng z nich zdefiniuj i opisz
jakiej wtasciwosci zwigzku ona dotyczy.

Zdefiniuj refrakcje molowg omawiajac jej sens fizyczny (takze wzory dla substancji czystej i
mieszaniny). Jakie wielkosci eksperymentalne nalezy wyznaczy¢ azeby obliczy¢ refrakcje molowa
substancji czystej i mieszaniny. Okresl znaczenie symboli wystepujacych w uzytych zaleznosciach.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Sformutuj | zasade termodynamiki dla uktadu zamknietego. Napisz odpowiednie zaleznosci
termodynamiczne (matematyczne) definiujgce zmiane energii wewnetrznej w przemianie:
izotermicznej, izochorycznej, izobarycznej i adiabatycznej. Okresl znaczenie symboli
wystepujgcych w tych zaleznosciach.

Wymien trzy metody obliczania ciepta reakcji chemicznej w statej temperaturze. Zapisz
odpowiednie zaleznosci termodynamiczne (matematyczne) umozliwiajagce obliczenie ciepta
reakcji chemicznej przebiegajgcej pod statym cisnieniem. Okresl znaczenie symboli wystepujgcych
w tych zaleznosciach.

Zdefiniuj ciepto molowe substancji znajdujacej sie w statej objetosci i pod statym cisnieniem.
Zapisz wyrazenie wigzace te wielkosci stuszne: dla gazu doskonatego oraz dowolnej substanciji.
Okresl znaczenie symboli wystepujacych w tych zaleznoSciach.

Wyjasnij krétko dlaczego entropia wzrasta podczas przemian fazowych takich jak: topnienie,
parowanie i sublimacja substancji.

Jaki termodynamiczny warunek powinien by¢ spetniony azeby uktad jednosktadnikowy
dwufazowy osiggnat stan réwnowagi. Podaj zaleznos¢ ilustrujgcg zwigzek pomiedzy zmianami
cisnienia (dp) i temperatury (d7) wzdtuz linii rdwnowagi faz. Okresl znaczenie symboli
wystepujgcych w tej zaleznosci.

Wymien wiasciwosci koligatywne roztwordw. Zapisz odpowiednie wzory definiujace kazdg z nich,
dla roztworu doskonatego i rzeczywistego. Okresl znaczenie symboli wystepujgcych w tych
zaleznosciach.

Zdefiniuj przewodnictwo molowe roztworu elektrolitu. Napisz wzér pokazujacy jak ono zalezy od
stezenia roztworu mocnego elektrolitu i zobrazuj te zalezno$é na odpowiednim wykresie. Okresl
znaczenie symboli wystepujgcych w tej zaleznosciach.

Wartosci  jakich wielkosci fizykochemicznych mozna okresli¢  wykorzystujgc  pomiary
przewodnictwa roztworu elektrolitu. Zapisz relacje pomiedzy wybrang wielkoscig fizykochemiczng
a przewodnictwem roztworu.

Zdefiniuj szybko$¢ reakcji. Napisz réwnanie kinetyczne reakcji pierwszego rzedu w postaci
rézniczkowej i catkowej. Okresl znaczenie symboli wystepujgcych w tych zaleznosciach.

Zdefiniuj energi¢ aktywacji reakcji. Wykres$l zalezno$¢ energii od liczby postepu reakcji (biegu
reakcji) dla reakcji egzoenergetycznej. Pokaz na tym wykresie energie: substratow, produktéw i
zaznacz energi¢ aktywacji tej reakcji.

Wymien dwie metody eksperymentalne, ktére mozna wykorzysta¢c w celu okres$lenia statej
dysocjacji stabego kwasu. Dla kazdej z metod zapisz odpowiednie zaleznosci wigzgce wielko$é
mierzong ze statg dysocjacji. Okresl znaczenie symboli wystepujgcych w tych zaleznosciach.
Wymien rdznice pomiedzy gazami doskonatymi i rzeczywistymi. Napisz przyktadowe zaleznosci
matematyczne opisujace zachowanie tych gazéw (jedna dla gazu doskonatego i jedng dla gazu
rzeczywistego) i opisz symbole wystepujace w tych réwnaniach.

Opisz sposdb obliczania zmian energii wewnetrznej reakcji chemicznej jesli znasz standardowa
entalpie tej reakcji przebiegajagcej w fazie a) gazowej b) fazach skondensowanych. Napisz
odpowiednig zaleznos¢ matematyczng. Okresl znaczenie symboli wystepujgcych w tym réwnaniu.



19. Zdefiniuj standardowg entalpie swobodng reakcji chemicznej. Opisz trzy sposoby obliczenia zmian

tej wielkosci, przedstaw odpowiednie zaleznosci termodynamiczne (matematyczne). Okresl
znaczenie symboli wystepujgcych w tych réwnaniach.

20. Zdefiniuj gestos$é i lepkosé cieczy (takze za pomocg wzoru). Wymien czynniki wptywajgce na te

wielkosci i oméw ich wptyw.

Chemia teoretyczna

1.
2.

Opisz model atomu wodoru Bohra i poréwnaj go z modelem atomu Daltona.

Zdefiniuj dualizm falowo-korpuskularny oraz podaj po jednym przykfadzie obrazujgcym wtasnosci
falowe i korpuskularne swiatta.

Zapisz relacje matematyczng ilustrujacg zasade nieoznaczonosci Heisenberga. Wyjasnij znaczenie
symboli uzytych w zapisanej relacji. Wymien konsekwencje jakie niesie ta zasada w odniesieniu
do mozliwosci obserwacji czgstek elementarnych.

Zapisz w dowolnej postaci rownanie Schrddingera i zdefiniuj sktadowe tego réwnania. Podaj
nazwe obiektu matematycznego, przy pomocy ktdrego reprezentowana jest energia catkowita w
tym réwnaniu.

Wymien i scharakteryzuj liczby kwantowe wystepujgce w opisie atomu wodoru. Okresl jakim
wielko$ciom fizycznym one odpowiadaja.

Podaj definicje orbitalu. Wymien geometryczne wtasnosci orbitali typu s, p i d.

Podaj wzér bedacy matematycznym zapisem hipotezy Plancka i wyjasnij znaczenie zastosowanych
symboli. Okresl dla wyjasnienia ktérego zagadnienia fizycznego zostata ona wprowadzona.

Podaj relacje matematyczne tgczgce nastepujace wielkosci: energia (E), dtugosc (A) i czestotliwos¢
fali (v) oraz liczba falowa (V). Okresl jednostki, w ktérych wyrazane sg te wielkosci.

Podaj wartosc¢ statej Plancka (wraz z jednostkg). Wymien jedng z konsekwencji tego, ze wartos$é
statej Plancka jest rézna od zera.

10. Zdefiniuj pojecie fotonu. Podaj ile wynoszg jego masa spoczynkowa oraz fadunek.

Krystalografia

1.

Wyjasnij czym zajmuje sie krystalografia oraz kto i kiedy zaproponowat teoretyczne modele
dyfrakcji rentgenowskiej krysztatdw. Wymien co najmniej trzy przelomowe odkrycia docenione
nagrodg Nobla, na ktére pozwolito zastosowanie metod dyfrakcji rentgenowskiej krysztatow.
Przedstaw nazwiska oséb z nimi zwigzanych.

Podaj definicje operacji symetrii (przeksztatcenia symetrycznego). Scharakteryzuj kryteria podziatu
operacji symetrii na punktowe i otwarte, I-go i ll-go rodzaju. Dla kazdego typu podaj po jednym
przyktadzie.

Podaj definicje grupy punktowej. Zapisz symbole grup punktowych (wedtug nomenklatury
krystalograficznej oraz symboliki Schoenfliesa) charakteryzujgcych symetrie czgsteczek wody i
trans-1,2-difluoroetenu. Wykonaj standardowa projekcje stereograficzng elementéw symetrii
otrzymanych grup i zaprezentuj rozmieszczenie punktéw symetrycznych, zaktadajac, ze o$ obrotu
charakteryzujgca symetrie czgsteczek jest zgodna z kierunkiem Z.



10.

Wykonaj standardowg projekcje stereograficzng elementéw symetrii grup punktowych 222 i
mmm wraz z rozmieszczeniem punktéw symetrycznych. Wskaz i wyjasnij, ktéra z wymienionych
grup bedzie charakteryzowata symetrie krysztatow biatek.

Podaj definicje niezmiennika operacji symetrii. Nazwij typy operacji symetrii punktowych w
krystalografii oraz podaj ich symbole literowe (wedtug nomenklatury krystalograficznej). Dla
kazdej z nich wskaz niezmiennik.

Przedstaw podziat struktur krystalicznych ze wzgledu na charakter wigzan miedzyatomowych.
Przyporzadkuj podane struktury do odpowiedniej grupy: chlorek sodu, miedz, diament,
krystaliczny argon, kalcyt, siarka rombowa.

Podaj stosowang w krystalografii definicje liczby koordynacyjnej i wieloscianu koordynacyjnego.
Dopasuj i nazwij wielo$ciany koordynacyjne o liczbach koordynacyjnych 4, 6 i 8 w strukturach
chlorku sodu, chlorku cezu i lodu B.

Podaj definicje polimorfizmu. Wymien nazwy trzech rézinych odmian alotropowych (a zarazem
polimorficznych) wegla. Ktdrg z nich zaliczysz do krysztatow kowalencyjnych, a ktérg do krysztatow
molekularnych? Wyjasnij, w ktorej z tych struktur realizowany jest model najgestszego
wypetnienia przestrzeni i dlaczego jest to mozliwe.

Podaj definicje alotropii. Opisz budowe krystaliczng jednej z odmian alotropowych wegla (grafitu
lub diamentu) uwzgledniajgc nastepujgce zagadnienia: uktad krystalograficzny, typ sieci
przestrzennej, charakter wigzan miedzyatomowych, liczba koordynacyjna, realizacja modelu
najgestszego wypetnienia przestrzeni.

Opisz strukture jednego wybranego pierwiastka metalicznego (do wyboru miedz, magnez lub
wolfram) uwzgledniajgc nastepujgce zagadnienia: uktad krystalograficzny, typ sieci przestrzennej,
charakter wigzan miedzyatomowych, liczba koordynacyjna, realizacja modelu najgestszego
wypetnienia przestrzeni.

Technologia chemiczna i chemia materiatéw

1.

Napisz definicje krakingu katalitycznego. Wymien surowiec wykorzystywany w tym procesie.
Napisz rownania zachodzacych reakcji. Wymien wykorzystywane katalizatory i warunki procesu.
Podaj definicje procesu katalitycznego reformowania benzyn (reformingu). Wymien stosowany
surowiec. Napisz rdwnania zachodzacych reakcji i podaj stosowane katalizatory. Scharakteryzuj
proces pod wzgledem efektéw termodynamicznych i narysuj schemat instalacji.

Podaj wzory strukturalne oraz napisz réwnania reakcji opisujgce kierunki wykorzystania (co
najmniej po dwa przyktady) nastepujgcych weglowodoréw z grupy olefin: etylen, chlorek winylu,
propylen, akrylonitryl.

Opisz synteze acetonu i fenolu metodg kumenowg. Napisz réwnania i warunki zachodzacych
reakcji. Podaj dwa przyktady kierunkéw wykorzystania bisfenolu A - napisz wzory i odpowiednie
rownania reakcji chemicznych.

Podaj typowy sktad i zaproponuj metode otrzymywania smaru plastycznego. Napisz réwnania
reakcji chemicznych zachodzgcych podczas powstawania smaru. Wymien charakterystyczne
wiasciwosci fizykochemiczne i podaj kierunki wykorzystania smaru plastycznego.



6. Wymien kryteria klasyfikacji materiatow. Wymien przyktady takich klasyfikaciji.

7. Opisz technologie otrzymywania krzemu jako podstawowego materiatu dla przemystu
elektronicznego. Jakie nazwisko polskiego uczonego jest z tg technologig zwigzane. Opisz jego
odkrycie i jego pdzniejsze zastosowania.

8. Wymien rdznice pomiedzy materiatami pochodzenia naturalnego, materiatami bioinspirowanymi
i materiatami biomedycznymi. Odpowiedz poprzyj odpowiednimi przyktadami.

9. Podaj definicje i wymien wfasciwosci materiatéw kompozytowych w tym nanokompozytowych.
Wymien przyktady zastosowan tego typu materiatéw.

10. Wymied rodzaje i wifasciwosci nanostruktur weglowych oraz obszary ich obecnych i
perspektywicznych zastosowan.

Chemia srodowiska

Wymien czynniki wptywajgce na jakos¢ powietrza w pomieszczeniach zamknietych.
Przyczyny i skutki smogu czarnego.

Przyczyny i skutki smogu fotochemicznego.

Co to jest eutrofizacja? Jakie czynniki wptywajg na wzrost sinic?

Wymien rodzaje bioremediacji gleb. Jakie czynniki wptywajg na bioremediacje?

Na czym polega proces ekstrakcji - wymien i scharakteryzuj trzy przyktady.

Na czym polega derywatyzacja chemiczna, oméw na wybranym przykfadzie.

Na czym polega zjawisko elektroforezy?

L e NOU R WN R

Podaj definicje prébki reprezentatywnej, oméw na przyktadzie prébki wodnej pobieranej z
jeziora.

10. Na czym polega etap homogenizacji i uptynniania prébki, oméw na wybranym przyktadzie.



