Pytania specjalizacyjne do dyplomowego egzaminu magisterskiego

Pule pytan specjalizacyjnych na egzamin magisterski podzielono na tzw. koszyki i sg to:

1. Chemia organiczna

Chemia ogdlna i nieorganiczna
Chemia analityczna i Srodowiska
Chemia fizyczna

Chemia teoretyczna
Krystalografia

No vk wN

Technologia chemiczna i chemia materiatowa
8. Dydaktyka chemii

Liczba pytan w kazdym koszyku ustalona zostata na 40 i z takiej liczby pytan student losuje dwa pytania

podczas egzaminow, ktére odbywajg sie w poszczegdlnych Katedrach.

Chemia organiczna 1

1.

Prosze narysowac wszystkie izomery 1,2-dichlorocyklopropanu i wskazac relacje stereochemiczne
miedzy nimi.
Jakie proste reakcje chemiczne pozwolg na wizualne odréznienie:

a. butanonu od butanolu

b. cykloheksanu od cykloheksenu

c. fenolu od cykloheksanolu
Jakie proste reakcje chemiczne pozwolg na wizualne odrdznienie:

a. chlorku benzylu od chlorobenzenu

b. kwasu butanowego od amidu kwasu butanowego

c. benzyloaminy od aniliny
Prosze zaproponowad przynajmniej trzy metody rozdziatu mieszaniny nitrobenzenu (t.w.=210°C) i
aniliny (t.w.= 184°C).
Prosze zaproponowad przynajmniej trzy metody rozdziatu mieszaniny nitrobenzenu (t.w.=210°C) i
kwasu benzoesowego (t.t.= 123°C).

Prosze rozwazy¢ nastepujgca reakcje:
(0]

ij + (CH3CH2)2NH — X

Jaki jest wzor gtdwnego produktu X tej przemiany?
Prosze zaproponowac sekwencje przemian (nie wiecej niz 3 etapy), ktéra pozwoli ze zwigzkdéw A i
B (jedyne zrodta atomow wegla) otrzymac zwigzek C.
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Prosze zaproponowaé metody identyfikacji aniliny.



9. Prosze zaproponowaé metody identyfikacji etanalu.

10. Ktory ze zwigzkdw: propanon czy propanal jest bardziej reaktywny w reakcji addycji nukleofilowej?
Prosze uzasadni¢ odpowiedz.

11. Prosze uzupetni¢ ponizsze réwnanie. Prosze podac¢ nazwy organicznych substratéw i produktow

tej przemiany oraz nazwac tg reakcje.
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12. Prosze narysowac wzory strukturalne nastepujacych zwigzkéw i uporzagdkowac je wg rosngcych
wtasciwosci zasadowych: benzyloamina, anilina, o-nitroanilina, o-toluidyna oraz uzasadnic¢
odpowiedz.

13. Ktdra z ponizszych amin: A (tetrahydrochinolina) czy B (tetrahydroizochinolina) ma silniejsze
wiasciwosci zasadowe? Wybdr prosze uzasadnic.

|
A" B
14. Addycja elektrofilowa Br; do izoprenu (A) prowadzi do powstania mieszaniny produktow. B, Ci D.
Prosze wyjasni¢ dlaczego, sposréd adduktéw-1,2 zwigzek C przewaza nad jego izomerami. Prosze
podaé nazwy systematyczne zwigzkéw A, B, Ci D.

s Br GHs CHs s
H2C=C—CH:CH2 -2 H2C=C—(|3H—(|3H2 + HZC—IC—CH:CH2 + HZC—C=CH—CI:H2
A Br Br Br Br Br Br
B (3%) C (21%) D (76%)

15. Prosze napisac réwnanie reakcji 2,3-dimetylobutan-2-olu ze stezonym roztworem kwasu solnego.
Prosze przedstawié i nazwac¢ mechanizm tej reakg;ji.

16. Prosze wyjasni¢ dlaczego w warunkach standardowych (T=298 K, p=1000 hPa) etanol jest cieczg,
a jego izomer eter dimetylowy jest gazem?

17. Muskaryna jest trujgcym alkaloidem wielu grzybéw m.in. muchomora czerwonego. Prosze

wskazac centra stereogeniczne w czgsteczce tego zwigzku i przypisa¢ im konfiguracje R lub S.
HO,
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18. Prosze narysowaé wzory strukturalne nastepujacych zwigzkdw i uporzadkowaé je wg malejgcej
reaktywnosci w reakcji aromatycznej substytucji elektrofilowej: pirydyna, benzen, toluen, anilina
oraz uzasadnié¢ odpowiedz.
19. Prosze narysowac gtéwny produkt ponizszej przemiany, podac jego nazwe oraz nazwe tej reakcji.

FeBrj
+  1-bromo-2-metylopropan >




20.

Prosze narysowaé¢ wzory strukturalne produktéw, ktére mogg powsta¢é w reakcji
1-metylocykloheksenu z nastepujgcymi odczynnikami:

a) wodny kwasny roztwér KMnO
b) O3, nastepnie Zn, CH3COOH
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Opisz tautomerie zwigzkéw karbonylowych.
Napisz mechanizm i zastosowanie w syntezie organicznej kondensacji estrowej Claisena.
Jaki produkt powstanie w ponizszej reakcji? Jak nazywa sie ta reakcja?
o O 1. EtONa*
B
2. H;0"
Podaj przyktady wykorzystania acetylooctanu etylu i malonianu dimetylu w syntezie organicznej.
Napisz wzory furanu, tiofenu i pirolu. Dla jednego z nich napisz reakcje otrzymywania.
Prosze poréwnac strukture oraz wtasciwosci chemiczne pirydyny i pirolu.
Wyijasnij, dlaczego pirydyna jest mocniejszg zasadg niz pirol.
Prosze poréwnac zasadowos¢ pirydyny z zasadowoscig 4-metoksypirydyny i 4-acetylopirydyny.
Napisz, co najmniej 3 reakcje (metody) otrzymywania fenyloalaniny.
lle tripeptyddw mozna otrzymac z dwdch aminokwaséw takich jak alanina i glicyna? Przedstawié
racjonalng metode syntezy tripeptydu Ala-Gly-Ala.
Jakie sg sposoby blokowania grup funkcyjnych w aminokwasach. (zapisz odpowiednie reakcje dla
fenyloalaniny).
Jakie produkty powstang w reakcji L-alaniny z (zapisz réwnania reakcji):
a) CH3OH / H*
b) Weglan di-t-butylu - (t-BuOC=0),0
c) N-Boc-glicyna
Zapisz wzor strukturalny D-glukozy i omoéw zjawisko mutarotaciji.
Jak wyjasnic fakt, ze D-fruktoza zachowuje sie jak cukier redukujacy (np. w reakcji z odczynnikiem
Tollensa). Napisz odpowiednie réwnania reakcji.
Czym sie rézni (pod wzgledem chemicznym) DNA od RNA. Zapisz wzorami po jednym przyktadzie
nukleotydu.
Z jakich elementéw skfada sie nukleotyd. Napisz wzér nukleotydu dla adeniny.
Z ilu jednostek izoprenowych sktada sie B-karoten o ponizszym wzorze. Uzasadnij odpowiedz.

Narysuj diagram orbitali molekularnych sprzezonego dienu (1,3-butadienu). Zaznacz HOMO i
LUMO zaréwno w stanie podstawowym jak i wzbudzonym.

Na przyktadzie elektrocyklizacji dla 1,3-butadienu, opisz ten proces i wyjasnij pojecia zamkniecie
konrotacyjne i dysrotacyjne.

Napisz wynik reakcji 1,3-butdienu z maleinianem dimetylu uwzgledniajac stereochemie produktu.
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Jakie znaczenie dla wspodtczesnej teorii budowy atomu majg: a) postulat de Broglie’a, b) zasada
nieoznaczonosci Heisenberga.

Omow podstawowe zatozenia teorii orbitali molekularnych. Narysuj diagram orbitalny czasteczki
tlenu.

Za pomoca metody orbitali molekularnych wykaz ze mogg istnie¢ czasteczki (jony): 02%*, NO, N2.
Oblicz dla kazdej z nich rzad wigzania i okresl| jej wtasciwosci magnetyczne. Czy jon Ny* bedzie
trwalszy od czgsteczki N,? (Odpowiedz uzasadnij)

Wyijasnij dlaczego wapri ma tylko nieznacznie wyzszy (bardziej dodatni) od potasu potencjat
normalny, mimo ze suma | i Il energii jonizacji wapnia jest o wiele wyzsza od energii jonizacji
potasu.

Wyjasnij dlaczego lit, mimo najwyzszej w | grupie energii jonizacji, ma najnizszy potencjat
normalny.

Wyjasnij dlaczego chlorek glinu, mimo wystepujgcego w nim wigzania kowalencyjnego
spolaryzowanego, w roztworze wodnym jest catkowicie zdysocjowany na jony.

Dlaczego azot jest tak mato reaktywny?

Narysuj czasteczke B;Hs. Opisz rodzaje wigzan wystepujgce w tej czgsteczce.

Podaj definicje elektroujemnosci. Jakie znasz jej skale? Jakie sg zasadnicze réznice pomiedzy nimi?
Poréwnaj pojecie kwasu (zasady) w teoriach Bronsteda i Lewisa.

Jak zmienia sie moc kwasdéw beztlenowych HX w uktadzie okresowym (X-atom chlorowca)?

Na czym polega potprzewodnictwo? Wyjasnij to zjawisko na gruncie teorii pasmowej.

Co to jest energia sieci zwigzku jonowego? Jak mozna jg obliczy¢?

Co to jest kontrakcja lantanowcowa? Jak mozna wyjasnic ten efekt?

Na czym z termodynamicznego, a na czym z kinetycznego punktu widzenia, polega stan rownowagi
reakcji. Jaki zwigzek ma stata rownowagi reakcji ze standardowg zmiang swobodnej entalpii tej
reakcji?

Metody otrzymywania pierwiastkdw ultra czystych.

Opisz na czym polega proces elektrorafinacji miedzi.

Jakie zalety (w pordwnaniu ze stalg) ma tytan jako materiat konstrukcyjny? Dlaczego nie wypart
do tej pory stali w powszechnych zastosowaniach?

Wyttumacz réznice pomiedzy trwatoscig a biernoscig kompleksow.

Omoéw dwa ogdlne mechanizmy reakcji przeniesienia elektrondw w kompleksach.

Scharakteryzuj gtéwne mechanizmy wymiany ligandéw w kompleksach.

W eterze koronowym zastgpiono dwa atomy tlenu atomami siarki. Czy bedzie on tworzyt trwalsze
kompleksy z jonami sodu Na* czy srebra Ag*? Odpowiedz uzasadnij.

Zwigzki chemiczne tworzone przez gazy szlachetne.

Jakie warunki muszg byé spetnione aby powstat kompleks o kwadratowej symetrii pola?

Co to jest energia stabilizacji w polu krystalicznym? Jaki zwigzek ma ta wielko$¢ z trwatoscig
kompleksu? Czy znasz jakies dowody eksperymentalne wykazujgce taki zwigzek?

Jakich rodzajéw izomerii mozna sie spodziewad dla jonu [Co(en).Cl;]+? (en- etylenodiamina, 1,2-
diaminoetan).

Jak wyglada tworzenie wigzan typu nt z udziatem atomu centralnego w zwigzku kompleksowym?
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Co to jest efekt chelatowy? Wyjasnij jego zrddta.

Co to jest efekt makrocykliczny? Jakie jest jego zrédto?

Stabilizacja niestandardowo niskich stopni utleniania metali w kompleksach.

Stabilizacja niestandardowo wysokich stopni utleniania w zwigzkach kompleksowych.

Podaj kryteria doboru elektrolitu podstawowego w pomiarach elektrochemicznych.

Co to jest podwdjna warstwa elektryczna? Omow jej budowe.

Ogniwa paliwowe. Zasada dziatania. Perspektywy rozwoiju.

Opisz zasade dziatania, znanych Ci, wspdfczesnych ogniw do zasilania urzgdzen przenosnych. Ktére
z tych rozwigzan jest Twoim zdaniem najlepsze? (Odpowiedz uzasadnij).

Korozja zelaza — mechanizm procesu, sposoby ochrony przed korozja.

Omow istote inwersyjnych technik woltamperometrycznych.

Omow sposoby wyznaczania potencjatéw formalnych z pomiaréw woltamperometrycznych.
Podaj kryteria dla odwracalnego procesu elektrodowego w woltamperometrii cyklicznej.
Omoéw budowe i zasade dziatania ogniwa Li-jon. Jakie zalety i wady majg te ogniwa?

Chemia analityczna i Srodowiska
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Absorpcyjna spektroskopia atomowa w analityce.

Emisyjna spektroskopia atomowa w analityce.

Spektroskopia UV-VIS i IR w analityce.

HPLC i GC w analityce.

Poréwnanie HPLC i TLC, obszary zastosowan, wady i zalety.

Chromatografia jonowa w analityce.

Obszary zastosowan konduktometrii w analityce.

Jak wykona¢ miareczkowanie kulometryczne. Oméwié na dowolnym przyktadzie. Schemat uktadu,
detekcja punktu korncowego. Napisaé réwnania reakcji zachodzgcych na elektrodach i réwnanie
przebiegajacej reakcji chemiczne;.

Kulometria w analityce.

Potencjometria w chemii analityczne;j.

Anodowa, katodowa i adsorpcyjna woltamperometria strippingowa.

Spektrometria mas w analityce.

Metody analityczne wykorzystujgce promieniowanie rentgenowskie

Techniki tgczone we wspodtczesnej analizie chemicznej

Poréwnanie metod instrumentalnych stosowanych w analizie sladowej metali.

Przedstawi¢ metode dodatku wzorca. W jakich technikach analitycznych mozna stosowad te
metode?

Sposoby mineralizacji. Dlaczego wykonujemy mineralizacje na etapie przygotowania prébek do
analizy?

Analizatory chemiczne i ich rola we wspotczesnej chemii analitycznej.

Omowic sposoby kalibracji metod analitycznych.

Wyjasni¢ pojecia: granica wykrywalnosci, granica oznaczalnosci, czuto$¢ metody analitycznej.
Wymiec¢ rodzaje i podac gtéwne przyczyny powstawania btedéw w analizie chemiczne;.

Wymiec i krétko scharakteryzowac najwazniejsze etapy procesu analitycznego.
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Zanieczyszczenia powietrza i wod w Polsce i metody ich oznaczen.

Na czym polega walidacja metod analitycznych?

Omowic technike analizy przeptywowej.

Zastosowania sensoréw i biosensoréw.

Rola analizy specjacyjnej we wspdiczesnej analityce. Podac przyktady specjacji.
Omowic pojecie ,,zielona chemia”, w jaki sposdb realizowana jest zielona chemia w analityce.
Omow istote rozdzielania w chromatografii cieczowej.

Wymien i omow sposoby deproteinizacji prébek biologicznych.

Na czym polega proces homogenizacji.

Podaj przyktady odczynnikéw stosowanych do redukcji wigzan disiarczkowych.
Omow proces przygotowania prébki w kontekscie catego procesu analitycznego.
Rola standardu wewnetrznego w technikach separacyjnych.

Poréwnaj detektor spektrofotometryczny i spektrofluorymetryczny.

Detekcja w elektroforezie kapilarne;j.

Opisz jedng z technik elektromigracyjnych

Zastosowanie elektroforezy zelowej

Wyijasnij pojecie okna czasowego w micelarnej elektrokinetycznej chromatografii.
Opisz mechanizm oraz podaj przyktady zastosowania dializy

Efekt cieplarniany, globalne ocieplenie.

Chemia fizyczna (pytania dla studentéw z KChF i ZFR)
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Wymien i oméw metody wyznaczania wielkosci czastkowych molowych.

Wymien i omdéw rodzaje uktadéw koloidalnych.

Przedstaw rézne klasyfikacje zwigzkdw powierzchniowo czynnych.

Omoéw termodynamike procesu micelizacji.

Wymien i omow co najmniej trzy metody wyznaczania wartosci krytycznego stezenia micelizacji
(cmc) zwigzku powierzchniowo czynnego.

Zdefiniuj funkcje nadmiarowe i mieszania dla roztworéw doskonatych.

Jakie rodzaje oddziatywan biorg udziat przy tworzeniu komplekséw inkluzyjnych?

Omoéw metode Higuchi-Connors’a wykorzystywang w badaniach rozpuszczalnosci.

Wyjasnij, na czym polegajg zjawiska hydrofobowe, hydrofobowa hydratacja i oddziatywania
hydrofobowe?

Omow zastosowania molowej pojemnosci cieplnej pod statym cisnieniem do wyznaczania zmian
funkcji termodynamicznych.

Omoéw co najmniej dwie metody pomiaru ciepta molowego pod statym cisnieniem.

Omoéw zmiany wielkosci termodynamicznych (V, S, H, Cp) towarzyszace przemianom fazowym |
rodzaju.

Omoéw metode eksperymentalnego wyznaczania: a) molowej entalpii parowania, b) molowej
entalpii topnienia.

Jakie funkcje objetosciowe mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaru gestosci mieszanin
dwusktadnikowych w kilku temperaturach?
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Wyjasnij stusznos¢ stwierdzenia, ze entalpia rozpuszczania jest funkcjg termodynamiczna
charakteryzujacg energetyke procesu tworzenia roztworu.
Zdefiniuj standardowg entalpie solwatacji i standardowg entalpie przeniesienia oraz oméw
zwigzek miedzy tymi funkcjami.
Zdefiniuj, rowniez za pomocg wzordow, objetos¢ molowg i nadmiarowg objetos¢ molowg
mieszaniny dwuskfadnikowej oraz czgstkowg objeto$é molowg sktadnika tej mieszaniny.
Omowic rodzaje przemian fazowych w ukfadzie jdnoskfadnikowym, stan réwnowagi pomiedzy
poszczegblnymi fazami oraz czynniki wptywajgce na zaktécenie tego stanu.
Co to jest i od czego zalezy stata rownowagi tworzenia komplekséw? Omodw jakie czynniki moga
wptynac na zaktécenie stanu rownowagi tworzenia kompleksow.
Jakie metody eksperymentalne mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia statej rownowagi tworzenia
komplekséw w przypadku, gdy kompleksy tworza:

A) co najmniej jeden reagent jonowy

B) reagenty niejonowe.
Omow sposdb kalibracji przeptywu ciepta oraz temperatury kalorymetréw skaningowych.
Na czym polega analiza termograwimetryczna (TGA)? Podaj przyktady zastosowania tej metody
analizy termicznej.
Jakie czynniki wptywajg na ksztatt krzywych termograwimetrycznych (TG)?
Omoéw zasade dziatania kalorymetru izotermicznego.
Omow zasade dziatania kalorymetru nieizotermiczno - nieadiabatycznego.
Omow kolejne etapy pomiaru metodg réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC)? Podaj
przyktady jej wykorzystania.
Wyjasnij, w jaki sposdb na podstawie eksperymentu mozna wyznaczy¢ warto$é¢ nadmiarowe;j
molowej objetosci mieszaniny dwusktadnikowej.
Narysuj przebieg krzywej miareczkowania kalorymetrycznego i oméw sposéb wyznaczenia
wspotczynnika stechiometrycznego kompleksu.
Narysuj przebieg krzywej miareczkowania kalorymetrycznego i oméw sposéb wyznaczenia
entalpii reakcji.
Omow zastosowanie spektroskopii UV-Vis do wyznaczania statych tworzenia komplekséw.
Omow zastosowanie izotermicznego miareczkowania kalorymetrycznego do wyznaczania statych
tworzenia komplekséw.
Wyjasnij, na czym polega metoda skorygowanego przyrostu temperatury, umozliwiajgca
wyznaczenie catkowitego efektu cieplnego w kalorymetrach nieizotermiczno —
nieadiabatycznych.
Podaj przyktad procedury wykorzystywanej w analizie termograwimetrycznej do rozdzielania
efektéw zmian masy pochodzgcych z dwdch naktadajgcych sie reakcji.
Jakie wielko$ci mozna wyznaczy¢ bezposrednio, a jakie posrednio z miareczkowania
kalorymetrycznego?
Jakie efekty termiczne mozemy zaobserwowac na krzywej DSC otrzymanej dla polimeru?
Wymien i omow elementy krzywej DSC.
Na czym polega wzorcowanie temperaturowe i kalibracja efektéow cieplnych w DSC?
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Omow klasyczng (trojetapowq) metode wyznaczania pojemnosci cieplnej prébki przy uzyciu
kalorymetru skaningowego.

Wyijasnij, jak metodg DSC mozna oznaczyé czystos¢ prébki.

Jaka jest réznica miedzy powtarzalnoscig i odtwarzalnoscig pomiaru. Wyjasnij na przyktadzie
pomiaru dowolnie wybranej wielkosci fizykochemiczne;j.

Chemia teoretyczna
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Podad tres¢ i omowic zasade nieoznaczonosci Heisenberga dla dwdch wielkosci mierzonych, Ai B.
Ze wzoru ogodlnego na btedy pomiaru wyprowadzi¢ postac zasady nieoznaczonosci Heisenberga dla
przypadku, gdy wielko$ciami mierzonymi jest potozenie x oraz ped px czastki poruszajacej sie w
uktadzie jednowymiarowym wzdtuz osi OX. Zinterpretowaé uzyskany wynik.

Omowic | postulat mechaniki kwantowej (o istnieniu funkcji falowej). Wyjasni¢ zwigzek pomiedzy
normowaniem funkc;ji a jej interpretacjg probabilistyczna.

Podad tres¢ postulatu mowigcego o tym, jak w mechanice kwantowej opisywane sg obserwable.
Stosujgc odpowiednie reguty, z klasycznego wyrazenia na energie kinetyczng czgstki o masie m w
przestrzeni tréjwymiarowej w ukfadzie kartezjanskim wyprowadzi¢ wzér na operator energii
kinetycznej tej czastki.

Zapisac rownania Schrodingera: a) zawierajgce czas, b) nie zawierajgce czasu. Omoéwic sens symboli
wystepujgce w tych rownaniach.

Podaé tres¢ postulatu o wartosci wiasnej operatora i oméwié jego zwigzek z réwnaniem
Schrodingera niezaleznym od czasu.

Omowi¢ kwantowy oscylator harmoniczny i przeanalizowaé rdzinice miedzy kwantowym i
klasycznym oscylatorem harmonicznym.

Na przyktadzie czagstki poruszajacej sie w uktadzie jednowymiarowym omowi¢, jak mechanika
kwantowa wyjasnia efekt tunelowy.

Omowic liczby kwantowe wystepujgce w rozwigzaniu radialnej czesci réwnania Schroédingera dla
atomu wodoru. Przeanalizowac zalezno$¢ pomiedzy tymi liczbami, w szczegdlnosci wskazaé, z czego
ona wynika.

Omowic liczby kwantowe wystepujgce w rozwigzaniu katowej czesci réwnania Schrodingera dla
atomu wodoru. Przeanalizowac zalezno$¢ pomiedzy tymi liczbami, w szczegdlnosci wskazaé, z czego
ona wynika.

Podad jak w mechanice kwantowej definiuje sie spin elektronu. Omoéwic liczby kwantowe zwigzane
ze spinem elektronu.

Omowic¢ pojecie radialnej gestosci prawdopodobienistwa i porownac jej wykresy otrzymane z
rozwigzan rownania Schrodingera dla atomu wodoru, gdy gtdwna liczba kwantowa wynosi 3.
Zdefiniowa¢ pojecia: orbital, warstwica, powierzchnia weztowa oraz kontur orbitalu. Oméwic ich
sens na przyktadzie dwéch wybranych orbitali typu d.

Na przyktadzie orbitali 2p omowié zaleznos¢ pomiedzy konturem orbitalu oraz konturem gestosci
prawdopodobienstwa znalezienia elektronu wokét jgdra atomowego.

Narysowa¢ kontury orbitali 3p,, 3p,, 3p,. Przeanalizowac zwigzki tych orbitali z orbitalami

3P, 3Py, 3P, i porownad okreslajace je liczby kwantowe.
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Wymienic rzeczywiste i zespolone orbitale 3d i zapisa¢ wzory definiujgce zaleznosci miedzy tymi
dwiema grupami orbitali. Dla dwéch wybranych orbitali rzeczywistych 3d podac¢ wartosci liczb
kwantowych.

Podac tres¢ postulatu mechaniki kwantowej o wartosci Sredniej oraz oméwic jego zwigzek z metoda
wariacyjna.

Podaé twierdzenie stanowigce podstawe metody wariacyjnej. Oméwié postaé funkcji prébnej w
metodzie Ritza.

Co to jest wyznacznik Slatera i jaki jest jego zwigzek z przyblizeniem jednoelektronowym? Omodwic
zwiezle konsekwencje stosowania tego przyblizenia.

Co to sg bazy funkcyjne? Omowié réznice pomiedzy bazami STO i GTO.

Omowi¢ szczegdtowo znaczenie symboli: 6-31G, 6-31G** i 6-31++G.

Omowic podstawy rachunku zaburzen Rayleigha-Schrodingera.

Na przyktadzie jonu H,* oméwi¢, jak w metodzie LCAO MO tworzone sg orbitale molekularne.
Narysowac¢ kontury i omowi¢ orbitale molekularne wigzace i antywigzgce utworzone w czgsteczce
dwuatomowej homojadrowe;j z orbitali atomowych o gtéwnej liczbie kwantowej réwnej 3. Wskazaé
gtéwna ceche orbitali molekularnych antywigzacych.

Co to jest korelacja elektronowa? Podaé przynajmniej dwie metody chemii teoretycznej, ktére
pozwalajg uwzgledni¢ w obliczeniach energie korelacji. Omowic zwiezle jedng z tych metod.

Podac¢ tres¢ pierwszego twierdzenia Hohenberga-Kohna oraz podstawowe cechy gestosci
elektronowe;j.

Podac tres¢ drugiego twierdzenia Hohenberga-Kohna i jego interpretacje.

Zdefiniowa¢ co to jest multipletowos¢ atomu lub czgsteczki i omdéwi¢ wzdr pozwalajacy jg obliczyé.
Podad i uzasadnic¢ wartosci multipletowosci dla: atomu tlenu O oraz czasteczki O,.

Omoéwié co to sg termy atomowe. Zapisa¢ ogdlny symbol termu i wyjasni¢ wystepujgce w nim
symbole.

Podac reguty wyznaczania i porzgdkowania terméw atomowych.

Omoéwi¢ pojecie optymalizacji geometrii stanu podstawowego czgsteczki. Podaé trzy przyktady
algorytmow optymalizacyjnych stosowanych w chemii teoretyczne;j.

Omoéwi¢ podstawowe pojecia i zatozenia lezgce u podstaw metod mechaniki molekularnej.
Przedstawic¢ najprostsze postacie funkcyjne stosowane w metodach mechaniki molekularnej do
opisu oddziatywan wigzgcych.

Przedstawic¢ najprostsze postacie funkcyjne stosowane w metodach mechaniki molekularnej do
opisu oddziatywan niewigzacych.

Omoéwié na czym polega zabieg ,,cutoff” w mechanice molekularne;j.

Zdefiniowad ogdlne pojecie trajektorii w symulacji komputerowej i wskazaé réznice w definiowaniu
trajektorii w réznych metodach symulacyjnych.

Zaprezentowaé sposoby rozwigzywania réwnan ruchu w metodzie dynamiki molekularnej.
Omowic zwiezle metode Monte Carlo.

Podad rownanie ruchu Langevina. Wskaza¢ podstawowe réznice pomiedzy dynamika molekularng i
dynamika Langevina.

Omowic pojecie periodycznych warunkéw brzegowych i podaé, w jakim celu sg one stosowane.



Krystalografia
Symetria i rentgenografia strukturalna:
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Pordwnaj operacje symetrii: odbicie w ptaszczyznie i obrot wokét osi. Na wybranych przyktadach
omow pojecia: punktowa operacja symetrii, operacja symetrii I-go i Il-go rodzaju, element
symetrii.

Poréwnaj operacje symetrii: obrét wokot osi i obrét sSrubowy. Na wybranych przyktadach oméw
pojecia: punktowa operacja symetrii, otwarta operacja symetrii, niezmiennik przeksztatcenia.
Pordwnaj operacje symetrii: odbicie w ptaszczyznie i odbicie slizgowe. Na wybranych przyktadach
omow pojecia: punktowa operacja symetrii, otwarta operacja symetrii, niezmiennik
przeksztatcenia.

Czym rdzniq sie grupy centrosymetryczne od niecentrosymetrycznych. Jaki to ma wptyw na opis
budowy molekularnej czgsteczek chiralnych?

Pordwnaj symbolike Hermanna-Mauguina (krystalograficzng) i Schoenfliesa na podstawie trzech
wybranych grup punktowych z uktadéw jednoskosnego, rombowego i tetragonalnego.

Czym jest ukfad krystalograficzny? Co stanowi kryterium okreslajgce przynaleznosé do uktadu
krystalograficznego? Scharakteryzuj jeden wybrany uktad krystalograficzny.

Podaj definicje postaci prostej. Czym rdzni sie postaé prosta zamknieta od otwartej? Omoéw
symetrie wybranej postaci prostej otwartej i zamknietej z uktadéw rombowego oraz
tetragonalnego.

Wymien rodzaje translacyjnych elementéw symetrii. Podaj ich definicje oraz przyktady.

Wymien 14 typow sieci Bravais’go wedtug przynaleznosci do uktadéw krystalograficznych.
Omow diagram wybranej przez siebie grupy przestrzennej z klasy symetrii 2/m.

Omow diagram wybranej przez siebie grupy przestrzennej z klasy symetrii mm2.

Na czym polega dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego w ciatach krystalicznych? Jak to
zjawisko opisuje réwnanie Bragga?

Jakie informacje o budowie krysztatu sg ukryte w tzw. katach braggowskich?

Wyjasnij zwigzek pomiedzy symetrig punktowag krysztatu a symetrig efektu dyfrakcyjnego
uwzgledniajac nastepujgce zagadnienia: prawo Friedla i klasy Lauego.

Czym sg wygaszenia systematyczne reflekséw dyfrakcyjnych i co jest ich zrédtem?

Co to jest czynnik struktury i jaki jest jego zwigzek z natezeniem refleksu (promienia
dyfrakcyjnego)? Przedstaw odpowiedni wzor.

Wyijasnij jakie informacje o strukturze krystalicznej zwigzane sg z czynnikiem struktury.

Jakie sg dwie podstawowe metody poszukiwania modelu prébnego struktur krystalicznych? Co
je rézni?

Jak przygotowac préobke monokrystaliczng do pomiaru dyfraktometrycznego?

Wymien najpopularniejsze zrodta promieni rentgenowskich.

Wymien i krétko scharakteryzuj etapy rentgenowskiej analizy strukturalnej monokrysztatéw, od
przygotowania prébki do analizy budowy czgsteczkowej krysztatu.

Wymien i krétko scharakteryzuj kolejne etapy ustalenia struktury krysztatu na podstawie danych
dyfrakcyjnych.

Wymien i krétko scharakteryzuj parametry geometryczne stosowane w opisie struktury
czasteczkowej zwigzkédw chemicznych?
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Jakie elementy symetrii mozna wskazac dla idealnych konformacji (pofatdowanych) pierscieni 6-
cztonowych?
Jakie elementy symetrii mozna wskaza¢ dla idealnych konformaciji (pofatdowanych) pierscieni 5-
cztonowych?

Teoria oddziatywan:
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Podaj definicje gestosci elektronowej, funkcji jednoelektronowej gestosci i funkgcji
funkcje mozna pozyskac.

Omoéw podstawowe zatozenia teorii AIM (Atoms in Molecules).

Jakie ekstrema (punkty krytyczne w ujeciu teorii AIM) posiada funkcja gestosci elektronowe;j?
Jakie rodzaje punktéw krytycznych gestosci elektronowej (w ujeciu teorii AIM) mozna wskazaé w
czasteczce cykloheksanu?

Jakie rodzaje punktéw krytycznych gestosci elektronowej (w ujeciu teorii AIM) mozna wskazaé w
czasteczce adamantanu?

Omoéw relacje miedzy parametrami funkcji gestosci elektronowej w punkcie krytycznym wigzania
chemicznego a wiasciwos$ciami (chemicznymi i fizycznymi) tego wigzania.

Zdefiniuj laplasjan gestosci elektronowej. Omdw jego zastosowanie w analizie wigzan
chemicznych.

Oméw mechanizm powstawania wigzania wodorowego. Scharakteryzuj parametry
geometryczne opisujgce wigzanie wodorowe.

Czym charakteryzuje sie wigzanie wodorowe wspomagane tadunkiem? Podaj przykfady.

Czym charakteryzuje sie wigzanie wodorowe wspomagane rezonansem? Podaj przykfady.

Czym charakteryzuje sie wigzanie wodorowe wspomagane polaryzacjg? Podaj przyktady.

Oméw mechanizm powstawania wigzania halogenowego. Scharakteryzuj parametry
geometryczne opisujgce wigzanie halogenowe.

Przedyskutuj roznice i podobieAstwa wystepujgce pomiedzy wigzaniem wodorowym i
halogenowym.

Wymien i scharakteryzuj rodzaje oddziatywan miedzyczgsteczkowych.

Wymien i krétko scharakteryzuj podstawowe indeksy aromatycznosci.

Technologia chemiczna

Techniki pomiarowe, wtasciwosci materiatow
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Scharakteryzuj zasade dziatania transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM).

Omow i przedstaw zasade dziatania skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM).

Omow i przedstaw zasade dziatania spektrometrii mas jonow wtérnych (SIMS).

Przedstaw mozliwosci pomiarowe techniki dynamicznego rozpraszania Swiatta (DLS).

Objasnij zasade dziatania mikroskopu sit atomowych (AFM) pracujacego w modzie kontaktowym.
Omow i przedstaw zasade dziatania mikroskopu sit atomowych (AFM) pracujacego w modzie
potkontaktowym-,tapping mode”

Scharakteryzuj metody pomiaru tarcia w nano i mikroskali.

Przedstaw zasade dziatania skaningowego mikroskopu tunelowego (STM).
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Jakimi technikami mozna okresli¢ witasciwosci mechaniczne, elektryczne oraz magnetyczne

nanomateriatow?
Przedstaw zastosowanie spektroskopii w podczerwieni (IR) w badaniach nanomateriatéw.

Zajecia specjalistyczne
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Podaj definicje i narysuj schemat budowy czgsteczki Srodka powierzchniowo czynnego (SPC).
Narysuj po dwa przyktady wzoréw strukturalnych s$rodkéw powierzchniowo czynnych
anionowych, kationowych i niejonowych oraz podaj ich nazwy.

Opisz na czym polega zjawisko micelizacji czgsteczek srodkdw powierzchniowo czynnych
w roztworach wodnych i wymien typy struktur, ktére mogg one tworzyé. W jaki sposéb mozna
zmierzy¢ warto$é krytycznego stezenia micelarnego?

Wyijasnij pochodzenie zjawiska napiecia powierzchniowego. Dlaczego srodki powierzchniowo
czynne obnizajg napiecie powierzchniowe?

Omoéw budowe, metode otrzymywania oraz dziatanie dodatkdédw uszlachetniajgcych do baz
olejowych na przyktadzie dialkiloditiofosforanu cynku (ZDTP).

Omoéw role adsorpcji w procesie tarcia.

Wymien i omow zjawiska fizykochemiczne wystepujgce w styku tarciowym.

Wyktad monograficzny
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Zinterpretuj wypowiedz Richarda Phillipsa Feynmana " There’s Plenty of Room at the Bottom”.

Co to jest nanomateriat i co go odrdznia od materiatéw ,klasycznych”?

Jakie wtasciwosci fizykochemiczne sg charakterystyczne dla nanomateriatow?

Poréwnaj metody wytwarzania nanomateriatow oparte o strategie ,,z dotu do goéry” i ,z géry do
dotu”.

Podaj znane Ci metody wytwarzania nanoczastek.

Dlaczego nanoczastki w koloidach wymagajg stabilizacji podaj przyktady stabilizatorow.

Omow znane Ci nanomateriaty weglowe.

Omow znane Ci zastosowania nanomateriatéw weglowych.

Omow znane Ci zastosowania nanoczastek metalicznych.

Omow wiasciwosci nanokompozytéw na wybranych przyktadach.

Wytwarzanie materiatdw nanokompozytowych - podaj przyktadowe materiaty stosowane jako
wypetniacze i osnowy.

Omow znane Ci zastosowania nanokompozytéw.

Opisz metody wytwarzania monowarstw i cienkich powtok.

Technologia chemiczna Il
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Wymien i opisz zintegrowane procesy separacyjno-reaktywne w technologii chemiczne;j.

Podaj przyktady statych kwaséw oraz reakcji zachodzgcych przy ich udziale.

Scharakteryzuj wifasciwosci fizykochemiczne wody w stanie nadkrytycznym, wazne z punktu
widzenia proceséw technologicznych.

Podaj przyktady reakcji zachodzgcych w wodzie w stanie pod- i nadkrytycznym.



35.

36.
37.

38.
39.
40.

Opisz procesy pozwalajace na termokatalityczng degradacje polimerdéw i substancji szkodliwych —
hydromax oraz MSO (melting salt oxidation).

Opisz zaawansowane techniki utleniania na przyktadzie ozonolizy i utleniania fotokatalitycznego.
Scharakteryzuj metode zaawansowanego procesu utleniania opartego na uktadzie Fentona. Podaj
odpowiednie réwnania reakg;ji.

Podaj definicje krytycznego stezenia micelarnego i punktu Kraffta.

Wymien trzy przyktady metod zaawansowanego utleniania i krétko opisz ich podstawy.

Podaj dwa przyktady proceséw technologicznych opartych na reakcjach polikondensacji. Podaj
rownania reakcji i scharakteryzuj powstajgce produkty.

Dydaktyka chemii

Koszyk 1
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Wymien i zdefiniuj cele ogdlne ksztatcenia chemicznego.

Zdefiniuj metody aktywizujgce. Opisz jedng z metod aktywizujgcych, ktérg uwazasz za
najciekawszg i najbardziej efektywng w nauczaniu chemii.

Wymien i opisz elementy na jakie nalezy zwréci¢ uwage podczas hospitacji lekcji.

Wymien i opisz urzadzenia i srodki dydaktyczne stosowane w praktyce szkolnej w edukacji
chemiczne;j.

Zdefiniuj taksonomie celéw nauczania. Wymien i opisz najstarszg taksonomie celdw nauczania i
obecnie obowigzujgca w Polsce.

Wymien i opisz sposdb ksztatcenia dowolnie wybranej umiejetnosci, ktérg powinien zdoby¢ uczen
szkoty sredniej.

Wymien i opisz sposdb wykorzystania tego samego, dowolnego eksperymentu chemicznego jako:
a) eksperymentu ilustracyjnego, b) eksperymentu problemowo-weryfikujacego.

Zdefiniuj metody ksztatcenia chemicznego oraz wymien obecnie obowigzujacy ich podziat.
Wymien i opisz warunki prawidtowo przeprowadzonego pokazu eksperymentu chemicznego.
Wymien i opisz zalety i wady metod poszukujgcych i podajgcych

Omow zalety i wady pracy w grupie.

Wymien i opisz kryteria doboru tresci ksztatcenia konieczne przy konstruowaniu programoéw
ksztatcenia chemicznego.

Omoéw zaleznos¢ miedzy celami ksztatcenia, a wymaganiami na poszczegdlne oceny.

Wymien i opisz funkcje jakie moze petnié praca domowa ucznia.

Omoéw na dowolnym przykfadzie etapy lekcji prowadzonej metodg problemowsa.

Omoéw wady i zalety nauczania wspomaganego komputerem oraz pracy online.

Omoéw role nauczyciela wzgledem uczenia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Dokonaj poréwnania systemu edukacji w Polsce i Finlandii.

Jak zmotywowac ucznia do nauki chemii?

Jakie metody wykorzystasz do przygotowania lekcji powtdrzeniowej online?

Koszyk 2
21. Przedstaw i omoOw cele operacyjne lekcji ,,Budowa atomu pierwiastka a jego potozenie uktadzie

okresowym” wykorzystujgcej umiejetnosci ztozone.

22. Przedstaw i omow cele operacyjne lekcji podsumowujgcej dziat ,Wigzania chemiczne”.
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Zaprojektuj szkolne doswiadczenia obrazujgce réznice aktywnos¢ pierwiastkow znajdujgce sie w tej
samej grupie uktadu okresowego oraz w tym samym okresie.

Zaprojektuj szkolne doswiadczenia obrazujgce wtasciwosci redoks jondw chromianowych(Vl),
manganianowych(VIl), nadtlenku wodoru.

Wybierz jedng umiejetnos¢ ztozong i omow jg na przyktadzie lekcji z dziatu ,Roztwory i reakcje
zachodzgce w roztworach wodnych.” obowigzujgcej podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego
z chemii.

Skonstruuj zadanie rachunkowe badajgce umiejetnosci interpretacji wielkosci fizykochemicznych i
obliczen dotyczgce pH roztworu.

Zaprojektuj schemat ciggu reakcji dotyczacy otrzymywania i wiasciwosci chemicznych zwigzkow
nieorganicznych (tlenkdw, wodorotlenkdéw, kwaséw oraz soli). Napisz réwnania reakcji do
zaproponowanego ciggu.

Zaprojektuj lekcje wprowadzajgcg do dziatu ,Weglowodory” obowigzujacej podstawy
programowej ksztatcenia ogdélnego z chemii.

Przedstaw propozycje zadania do pracy klasowej z dziatu ,,Hydroksylowe pochodne weglowodoréw
- alkohole i fenole” badajgcg umiejetnosci proste. Do zadania zaproponuj schemat oceniania oraz
wymagania obowigzujgcej podstawy programowej ksztatcenia ogélnego z chemii.

Zaprojektuj szkolne doswiadczenia chemiczne pozywajace wykry¢ zwigzki karbonylowe.
Przedstaw i omow cele operacyjne do lekcji dotyczacej wiasciwosci fizycznych kwaséw
karboksylowych.

Zaprojektuj schemat ciggu reakcji dotyczacy otrzymywania i wtasciwosci chemicznych
weglowodoréw, fluorowcopochodnych weglowodoréow, zwigzkéw zawierajgcych atom tlenu oraz
azotu w swojej czgsteczce. Napisz réwnania reakcji do zaproponowanego ciggu.

Przedstaw i omow cele operacyjne do lekcji dotyczgcej mechanizmu reakcji estryfikacji.
Zaprojektuj szkolne doswiadczenia chemiczne pozwalajgce wykry¢ biatka.

Zaproponuj pomoce naukowe wykorzystywane podczas lekcji dotyczacej tworzyw naturalnych i
sztucznych.

Zaproponuj jedno réwnanie reakcji na podstawie ktérego wprowadzisz w szkole pojecia: reakcje
utleniania-redukcji, utleniacz i reduktor oraz jedno réwnanie reakcji na podstawie ktérego
wprowadzisz bilansowanie reakcji utleniania-redukcji. Odpowiedz uzasadnij.

Zaprojektuj doswiadczenia chemiczne z rézinych dziatéw chemii z wykorzystaniem produktéw
z zycia codziennego, ktore mozesz wykorzystac na lekcjach chemii.

Wymien kompetencje kluczowe. Zaplanuj lekcje, podczas ktdrej bedg weryfikowane kompetencje
kluczowe. Wskaz zwigzek kompetencji kluczowych z wymaganiami obowigzujgcej podstawy
programowe;.

Zaproponuj doswiadczenie do wykonania przez ucznidw w domu do tematu lekcji ,,Roztwory i
reakcje zachodzgce w roztworach wodnych”.

Zaproponuj doswiadczenie do wykonania przez uczniéw w domu do tematu lekcji ,Nienasycony
charakter zwigzkéw organicznych”.



