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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 1
Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P ng.llfgy
1 CH.TIK101 BHP 1 0 0 0 0
2 CH.BIK101 Biologia komorki 2 0 0 0 3
3 CH.BIK102 Chemia ogolna i nieorganiczna 3 1 0 0 6
4 CH.BIK103 Fizyka i biofizyka 1 4 2 0 0 8
5 CH.BIK104 Grafika inzynierska - Projekt 0 0 0 2 2
6 CH.BIK105 Matematyka 1 4 4 0 0 8
7 CH.BIK106 Ochrona srodowiska i ekologia 2 1 0 0 3
8 CH.TIK109 Przysposobienie biblioteczne 0 2 0 0 0




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 2
Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S PE'Q.IIf;y
1 CH.BIK201 Biologia komorki - Laboratorium 0 0 2 0 0 2
2 CH.BIK202 Chemia fizyczna 3 0 0 0 0 5
3 CH.BIK203 Chemia fizyczna - Cwiczenia 0 2 0 0 0 2
4 CH.BIK204 | Chemia ogolna i nieorganiczna - oo 2]0]o0 2
5 CH.BIK205 Fizyka i biofizyka 2 3 1 0 0 0 6
6 CH.BIK206 Informatyka 1 - Laboratorium 0 0 2 0 0 2
7 CH.JO1* Jezyk Obcy 1 0 4 0 0 0 4
8 CH.BIK207 Matematyka 2 4 2 0 0 0 7
9 CH.WF1 Wychowanie fizyczne 1 0 2 0 0 0 0

* w przypadku deklaracji zajec¢ z jezyka obcego po egzaminie B2 lub uczeszczania na 2 x 30h
lektoraty nalezy zadeklarowaé przedmioty o kodach CH.JO1A oraz CH.JO1B




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 3
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ECTS
1 CH.BIK310 Chemia analityczna 2 0 0 0 0 2
2 CH.BIK302 Chemia analityczna - Laboratorium 0 0 4 0 0 4
3 CH.BIK303 Chemia organiczna 1 4 2 0 0 0 7

Fizykochemiczne podstawy
4 CH.BIK304 procesow biotechnologicznych - 0 0 2 0 0 5
Laboratorium

5 CH.BIK311 Genetyka ogdlna 2 0 0 0 0 2
6 CH.BIK309 Informatyka 2 - Laboratorium 0 0 3 0 0 3
7 CH.JO2* Jezyk Obcy 2 0 4 0 0 0 4
8 CH.BIK312 Eg‘éﬁgﬁy przenoszenia masy | 2 1] 0ol o 3
9 CH.WF2 Wychowanie fizyczne 2 0 2 0 0 0 0

*w przypadku deklaracji zajec¢ z jezyka obcego po egzaminie B2 lub uczeszczania na 2 x 30h
lektoraty nalezy zadeklarowac przedmioty o kodach CH.JO2A oraz CH.JO2B




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 4
Lista przedmiotow :

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ng.llfgy
1 CH.BIK401 Biochemia 4 0 0 0 0 6
2 CH.BIK406 Biochemia - Laboratorium 0 0 5 0 0 4
3 CH.BIK407 | Chemia organiczna 1 - oo |5 |00 6

- Laboratorium
4 CH.BIK412 Przedsiebiorczos¢ innowacyjna 2 0 0 0 0 2
5 CH.BIK408 Inzynieria bioprocesowa 3 0 0 0 0 4
6 CH.BIK409 Inzynieria bioprocesowa - Projekt 0 0 0 2 0 2
7 CH.JO3* Jezyk Obcy 3 0 4 0 0 0 4
8 CH.BIK410 Mechanika ptynéw 2 0 0 0 0 2
9 CH.WF3 Wychowanie fizyczne 3 0 2 0 0 0 0

*w przypadku deklaracji zajec z jezyka obcego po egzaminie B2 lub uczeszczania na 2 x 30h
lektoraty nalezy zadeklarowac przedmioty o kodach CH.JO3A oraz CH.JO3B




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 5
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P ECTS

1 CH.BIK501 Aparatura. procesowa - 0 0 3 0 4
—_— Laboratorium

2 CH.BIK508 Biotechnologia 1 2 0 0 1 3

3 CH.BIK507 Enzymologia 2 0 2 0 5

4 CH.BIK505 Mikrobiologia ogolna i przemystowa | 4 0 0 0 6

5 CH.BIK506 Mikrobiologja ogolna i przemystowa 0 0 4 0 4
_— - Laboratorium

6 CH.BIK509 P{’ojektowani.e procesow 1 0 0 0 1
E— biotechnologicznych

7 Przedmioty obieralne 7 0 0 0 7




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 6
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P ECTS

1 CH.BIK608 Biologia molekularna/Inzynieria 2 0 2 0 5
— genetyczna

2 CH.BIK606 Biotechnologia 2 2 0 0 1 4

3 CH.JOB2 Jezyk obcy - Egzamin B2 0 0 0 0 0

4 CH.BIK607 Ku,lt_ury tk:?\nkowe i komorkowe 2 0 2 0 5
I roslin i zwierzat

5 CH.BIK610 Och'rona wtaangci intelektualnej 1 0 0 0 1
—_— w biotechnologii

6 CH.BIK612 P{’ojektowani‘e procesow 0 0 0 3 3
E— biotechnologicznych

7 CH.BIK609 Techniki hodowli mikroorganizmoéw 0 0 3 0 3

8 Przedmioty obieralne 9 0 0 0 9




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Semestr 7
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ECTS
1 CH.BIK709 Laboratorium inzynierskie 0 0 6 0 0 6
2 CH.PRAKTYK* | Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4
3 CH.BIK710 | PrZygotowanie pracy dyplomowej | ¢ | o | ¢ | o | 0 15
inzynierskiej
4 CH.BIK712 Seminarium dyplomowe 0 0 0 0 2 2
5 CH.BIK707 Systemy zapewniania jakosci 1 0 0 2 0 3
6 Przedmioty obieralne 4 0 0 0 0 4

*Obowiazkowa 4 tyg. praktyka zawodowa realizowana przez Studenta w ciggu studiow | stopnia




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Przedmioty obieralne

Semestr zimowy

Lista przedmiotow obieralnych

Semestr 5:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ng.:f;y
1 CH.BIOB003 Analiza biomateriatow 1 1 0 0 0 2
2 CH.BIOBO2 Chemia organiczna 2 2 1 0 0 0 3
3 CH.BIOBO0 | Erektrochemiczne metody 11110 o0] o 2

B — bioanalityczne
4 CH.BIOBO7 Matematyka 3 2 1 0 0 0 3
5 CH.BIOBO3 Metody spektroskopowe 2 1 0 0 0 3
6 CH.BIOB04 | Podstawy chemii polimerow i 2ol o] olo 2
biopolimerow
7 CH.BIOB06 Technologia organiczna 2 1 0 0 0 3
8 CH.IOB11 Termodynamika molekularna 2 0 0 0 0 2
Semestr 7

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ng.lr(;y

1 CH.BIOB004 Biofcechnologia materiatow 2 0 1 0 0 3

—_— polimerowych

Metrologia biochemiczna oraz

2 CH.BIOBO11 akwizycja pomiarowa - 0 0 2 0 0 2
Laboratorium

3 CH.BIOB008 Podstawy kosmetologii 2 0 0 0 0 2

4 CH.BIOBoo7 | Podstawy technologii lekow 2ol o] oo 2
i biocydow
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Biotechnologia

Przedmioty obieralne

Semestr letni

Lista przedmiotow obieralnych:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ng.lr(;y
1 CH.BIOBo5 | Analityczne metody 1 10] o] o] o0 1
instrumentalne
2 CH.BIOB18 | Analityczne metody ool 2]0]o0 2
—_— instrumentalne - Laboratorium
3 | CcH.BlOoBoos | Chemia organiczna 2 - oo 2|00 2
B — Laboratorium
4 CH.BIOB002 Informatyka 3 - Laboratorium 0 0 3 0 0 3
5 CH.BIOB19 Inzynieria sztucznych narzadow ) 0 0 0 0 2
—_— wewnetrznych
6 CH.BIOB0O17 Komputerowy rysunek techniczny 2 0 0 0 0 2
7 CH.BIOB0O10 Mechanika ptynow - Laboratorium 0 0 2 0 0 2
8 CH.BIOB15 | Mimiaturyzacja w chemii 1100 o] o 1
analitycznej
Otrzymywanie i badanie membran
9 cH.BioB12 | Potprzepuszczalnych stosowanych | oo | g | 40e | o | @ 2
- w biotechnologii, medycynie
i analityce
10 CH.BIOB14 Podstawy chemii bioorganicznej 1 0 0 0 0 1

* liczba godzin w semestrze
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Analityczne metody instrumentalne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. tukasz Gérski, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: wyktad 1pkt + laboratorium 2pkt

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest poszerzenie wiedzy dotyczacej gidwnych instrumentalnych metod
analitycznych.

Omawiane sg: potencjometria, woltamperometria, elektroforeza kapilarna oraz techniki
spektroskopowe.

Przedstawiane sg zastosowania tych technik w biotechnologii.

Bibliografia:

1. A. Cyganski, Metody spektroskopowe w analizie chemicznej, WNT, 1992.

2. A. Cyganski, Metody elektroanalityczne, WNT, 1995.

3. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, 1997.

Efekty ksztatcenia:
Student zna zasady dziatania oraz gtéwne obszary zastosowania nowoczesnych technik
analizy instrumentalnej.

Kryteria oceny:
Ocena wystawiana jest na podstawie wyniku zaliczenia pisemnego.

Szczego6towe tresci merytoryczne:

Celem wyktadu jest poszerzenie wiedzy dotyczgcej gtéwnych instrumentalnych metod
analitycznych.

Omawiane sg nastepujace tematy:

1. Potencjometria — podstawy techniki: mechanizm powstawania sygnatu analitycznego;
membrany elektrod jonoselektywnych.

2. Podstawowe pojecia zwigzane z technikami woltamperometrycznymi - uktad
pomiarowy, mechanizm powstawania sygnatu analitycznego.

3. Charakterystyka technik woltamperometrycznych i ich zastosowania: woltamperometria
cykliczna; techniki pulsowe; techniki strippingowe; techniki adsorpcyjne; mikroelektrody i
uktady przeptywowe.

4. Praktyczne zagadnienia woltamperometrii - dobér materiatu elektrodowego i elektrolitu;
celki pomiarowe, odtlenianie; pomiary w uktadach biologicznych.

5. Elektroforeza kapilarna — podstawy techniki, zastosowania w analizie biologiczne.

6. Techniki spektroskopowe — wykorzystujgce absorpcje lub emisje promieniowania oraz
zjawisko fluorescenciji.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

12



BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Analiza biomateriatow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Katarzyna Pawlak, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad omawia podstawowe zasady projektowania metody analitycznej biomateriatow z
punktu widzenia jej celowosci. Przedstawione sg najczesciej stosowane techniki
instrumentalne, wskazane sg ich gtéwne zalety i ograniczenia wptywajgce na
postepowanie analityczne i jakos¢ metody. Scharakteryzowane sg podstawowe rodzaje
obszarow analiz biomateriatéw: diagnostyka medyczna, kontrola jakosci zywnosci,
okreslanie aktywnosci biologicznej substancji syntetycznych i naturalnych, podstawowe
badania biochemiczne oraz kontrola skazenia Srodowiska. W zaleznosci od obszaru
badawczego, przedstawione sg gtdbwne zadania stawiane analitykom i zdefiniowane
zostajg kluczowe parametry metody analityczne;.

Omoéwione s3 takze gtéwne metody oceny jakosci wynikow analiz.

Bibliografia:

1. A. Hulanicki, Wspoétczesna chemia analityczna — wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2001.

2. M. Jarosz, Nowoczesne techniki analityczne, Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

3. Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa 2005.

Efekty ksztatcenia:

Posiada podstawowg wiedze z chemii analitycznej, w tym znajomo$¢ nowoczesnych
technik analitycznych i szczegétowg w zakresie zastosowania enzyméw w metodach
ilosciowych.

Posiada umiejetnos¢ przygotowania prezentacji na podstawie angielskojezycznej literatury
i prowadzenia dyskusji.

Kryteria oceny:

Ocena sumaryczna z kolokwium obejmujgcego materiat wyktadowy, wystgpienie
seminaryjne i aktywnos¢ podczas dyskusji.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Podstawowe parametry metody analitycznej

2. Chromatografia gazowa

a. czynniki wptywajgce na rozdzielczo$¢, metody dozowania probek

b. Chromatografia cieczowa (wptyw rodzaju ztoza i sktadu fazy ruchomej na przebieg
procesu rozdzielania, rodzaje stosowanych mechanizmow)

3. Elektroforeza kapilarna i zelowa (podstawowe rodzaje mechanizmoéw rozdzielania w
metodach elektroforetycznych)

4. Rodzaje detektorow i zasady ich doboru

5. Przygotowanie prébek do analizy

6. Podstawowe metody iloSciowe (wzorca zewnetrznego, wewnetrznego, dodatkéw
wzorca i rozcienczenia izotopowego)

7. Metody ilosciowe w proteomice w oparciu o kontrole stosunku izotopowego

8. Metody genomiczne i immunochemiczne

9. Metody obrazowania

a. Mikroskopy optyczne

b. Mikroskopy elektronowe

c. Spektrometry mas z mikro-probkowaniem

10. Podstawowe wymagania stawiane podczas analizy biomateriatow i zasady
opracowania metody analitycznej. Plan przedmiotu obejmuje krétkie przedstawienie
wybranej metody instrumentalnej do badania materiatéw pochodzenia biologicznego.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura procesowa - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Bogumita Wrzesinska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z konstrukcjami podstawowych aparatéw do prowadzenia procesow
jednostkowych i ztozonych.

Praktyczne przeprowadzenie badan wybranych procesow w instalacjach laboratoryjnych.
Opracowanie uzyskanych wynikéw badan eksperymentalnych.

Bibliografia:

1. Warych J., Aparatura Chemiczna i Procesowa, Oficyna Wydawnicza PW, 2004

2. Praca zbiorowa pod red. J. Warycha, Laboratorium Aparatury Procesowej. Cwiczenia
laboratoryjne, Oficyna Wydawnicza PW, 2006

3. Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1985
4. Bfasinski H., Mfodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1983

5. Kostro J., Elementy, urzgdzenia i uktady automatyki, WSiP, Warszawa, 1998

Efekty ksztatcenia:

Zna najwazniejsze typy aparatéw stosowanych w przemysle biotechnologicznym oraz sposoby ich
obstugi.

Posiada podstawowg wiedze z wybranych dyscyplin inzynierskich (obliczenia inzynierskie, techniki
analityczne i pomiarowe, automatyka) przydatng do projektowania i doboru aparatury.

Potrafi przeprowadzi¢ badania eksperymentalne zgodnie z wyznaczonym celem stosujgc
odpowiednie techniki laboratoryjne i zasady BHP.

Potrafi opracowa¢ dane z badan eksperymentalnych, opracowaé, przedstawi¢ oraz zinterpretowaé
wyniki doswiadczen.

Potrafi zaprojektowac i dobra¢ proste aparaty procesowe.

Potrafi pracowaé w zespole oraz prezentowaé wyniki swojej pracy.

Kryteria oceny:

Ocena kohcowa jest srednig z wszystkich 12 ocen zaliczajgcych poszczegdlne éwiczenia.
Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Wprowadzenie do zaje¢ w laboratorium z uwzglednieniem zagadniehh BHP, zasad obstugi aparatury
procesowej i prowadzenia doswiadczen, opracowania i przedstawiania wynikéw oraz procedury
dopuszczenia do wykonywania i zaliczania ¢wiczen.

Wykonanie 12 éwiczeh sposréd nizej wymienionych:

. Przeptywy ptynéw

. Badanie charakterystyki pomp

. Klasyfikacja hydrauliczna

. Rozdzielanie zawiesin w wiréwce sedymentacyjne;j

. Filtracja w prasie filtracyjnej

. Filtracja membranowa (mikrofiltracja i odwrécona osmoza)

. Mieszanie cieczy

. Fluidyzacja tréjfazowa

. Hydrodynamika kolumny z wypetnieniem

10. Wymienniki ciepta

11. Suszenie konwekcyjne

12. Suszenie rozpylowe

13. Klimatyzacja powietrza

14. Odpylanie gazow.

Przygotowanie sprawozdan z wykonanych ¢wiczen obejmujgcych: obliczenia i ich zestawienia,
wykresy, schematy, podsumowania i wnioski oraz odpowiedzi na problemy zadane przez
prowadzacego.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

O©CoO~NOOUTRA,WN =
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

BHP
Odpowiedzialny za przedmiot:
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec:
Liczba punktow ECTS: 0

15




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Biochemia
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Joanna Ciesla, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
Rodzaj zajec: wyktad (60h)
Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Wyktad ma za zadanie przekazanie wiedzy o funkcjonowaniu organizméw zywych na
poziomie biochemicznym. Dostarczy informacji o budowie i funkcjach podstawowych
makroczgsteczek i czgsteczek znajdujgcych sie w komorce. Omowione bedg gtéwne
szlaki metaboliczne wraz z ich regulacjg i integracjg na poziomie komorki i organizmu.
Potozony bedzie nacisk na zrozumienie podstawowych proceséw zachodzgcych w
komorce, takich jak replikacja i transkrypcja DNA, synteza biatek oraz innych czgsteczek,
zdobywanie energii w reakcjach katabolicznych, dziatanie enzyméw i regulacja
metabolizmu na réznych poziomach. Studenci dowiedzg sie tez jakie podstawowe metody
badawcze sg stosowane w biochemii.

Bibliografia:

«J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer. Biochemia, wydanie VI. Przektad pod redakcja
Zofii Szweykowskiej-Kulinskiej i Artura Jarmotowskiego. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2009.

«D.B. Hames, N.M. Hooper. Biochemia. Krétkie wyktady, wydanie Il. Przektad pod
redakcja Lilli Hryniewieckiej i Kazimierza Ziemnickiego. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

eLehninger. Biochemia (rézne wydania)

«Zgirski, R. Gondko. Obliczenia biochemiczne. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010.

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

Ma podstawowa wiedze z zakresu biochemii.

Zna zastosowanie podstawowych biochemicznych technik badawczych.

Umie korzystac ze zrddet literaturowych oraz zasobow internetowych w celu
przyswojenia wiedzy z zakresu biochemii.

Potrafi rozwigzywac zadania polegajace na przeliczaniu stezen i ilosci reagentow
wykorzystujac proste metody obliczeniowe

Potrafi samodzielnie przyswoi¢ wymagany zasob wiedzy.

Kryteria oceny:

Wyktad zakonczy sie egzaminem pisemnym, ztozonym z 25 otwartych pytan.
Odpowiedz na kazde pytanie bedzie oceniana w zakresie 1-4 punktow.

0-50 punktéw: niezaliczone; 51-60 punktow: 3,0; 61-70 punktow: 3,5; 71-80 punktow:
4,0; 81-90 punktdéw: 4,5; 91-100 punktow: 5,0

Studenci moga zalicza¢ biochemie w formie egzaminéw potowkowych: w potowie
semestru i na koniec.

Pierwszy egzamin potowkowy sktada sie z 13 otwartych pytan, ocenianych w zakresie 1-4
punktow kazde.

0-26 punktow: niezaliczone; 27-32 punktow: 3,0; 33-37 punktow: 3,5; 38-42 punktow:
4,0; 43-47 punktow: 4,5; 48-52 punktow: 5,0
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BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Drugi egzamin potowkowy sktada sie z 12 otwartych pytan ocenianych w zakresie 1-4
punktow kazde.

0-24 punktow: niezaliczone; 25-29 punktow: 3,0; 30-34 punktow: 3,5; 35-39 punktow:
4,0; 40-44 punktow: 4,5; 45-48 punktow: 5,0

Oceng ostateczna bedzie srednia ocen z dwoch "potéwek”.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Zawartos¢ merytoryczna wyktadu:

1. Biochemiczna jednos¢ budowy organizmow zywych: sktad i struktura biatek; DNA, RNA
i przeptyw informacji genetycznej; enzymy - podstawowe pojecia, kinetyka, strategie
katalityczne i regulacyjne; weglowodany; lipidy i btony biologiczne; kanaty i pompy
btonowe; szlaki przekazywania sygnatow.

2. Przekazywanie i magazynowanie energii - glikoliza i glukoneogeneza, cykl kwasu
cytrynowego, fosforylacja oksydacyjna, fotosynteza, metabolizm glikogenu, kwasow
ttuszczowych, przemiana biatek i katabolizm aminokwasow.

3. Synteza czasteczek zycia: aminokwasow, nukleotydow, lipidow btonowych i
steroidow; replikacja, naprawa i rekombinacja DNA; synteza i splicing RNA; synteza
biatka; kontrola ekspresji genow.

4. Integracja metabolizmu: potaczenia i kontrola szlakow metabolicznych, zaburzenia
metaboliczne.

5. Odpowiedz na zmiany warunkow srodowiska: systemy czucia -wech, smak wzrok,
stuch; uktad odpornosciowy; motory molekularne.

6. Tworzenie nowych lekow.

7. Wybrane metody stosowane w badaniach biochemicznych, stuzace do poznawania
biatek i proteoméw (m.in. oczyszczanie biatek, chromatografia, elektroforeza, technika
western) oraz gendw i genoméw (m.in. analiza restrykcyjna, hybrydyzacja,
sekwencjonowanie DNA, PCR, interferencja RNA).

8. Obliczenia biochemiczne

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Biochemia - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Monika Wielechowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z podstawowymi technikami stosowanymi
w badaniach biochemicznych:

1. Sktad i struktura biatek oraz enzymow - podstawowe pojecia, reakcje aminokwasow i
biatek; okreslanie masy czasteczkowej; techniki oczyszczania; wyznaczanie parametréow
kinetycznych i specyficznosci substratowej enzymow

2. Sktad i budowa DNA, RNA oraz przeptyw informacji genetycznej - izolacja,
oczyszczanie i analiza DNA, enzymy restrykcyjne

3. Budowa i wtasciwosci cukrow - reakcje charakterystyczne i oznaczanie cukrow w
materiatach biologicznych

biologicznym

5. Obliczenia biochemiczne

Bibliografia:

1. Walory J., Pilarek M., Kalinowska M., Jaworowska-Deptuch H.; Biochemia. Cwiczenia
Laboratoryjne Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2003

2. Berg J.M., TymoczkoT.L., Stryer L. Biochemia; Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2011

3. Ktyszejko-Stefanowicz L. (praca zbiorowa) Cwiczenia z biochemii Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2005

Efekty ksztatcenia:

Student po zaliczeniu powinien:

1. zna¢ budowe i funkcje podstawowych makroczasteczek biologicznych (biatek, kwaséw
nukleinowych, lipidow, weglowodandw),

2. znac podstawowe metody badania enzymow, w tym wyznaczania parametrow
katalitycznych (statej Michaelisa-Menten, szybkosci maksymalnej, specyficznosci
substratowej)

3. znac podstawowe techniki laboratoryjne wykorzystywane w badaniach
biochemicznych zaréwno jakosciowych jak i ilosciowych.

Kryteria oceny:

Na kazdych zajeciach, po wykonaniu praktycznej czesci ¢wiczenia przeprowadzany jest
pisemny sprawdzian. Jego zakres obejmuje materiat teoretyczny oraz wiadomosci
zwigzane z tematem i technika wykonywania biezacego ¢wiczenia.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu ,,Biochemia - laboratorium” jest:

1. zaliczenie wszystkich ¢wiczen;

2. uzyskanie pozytywnych ocen (lub zaliczen) z zajec praktycznych;

3. uzyskanie przynajmniej 51% punktéw z teoretycznych sprawdzianow pisemnych na obu
Wydziatach.

Ocena koncowa za przedmiot ,,Biochemia - laboratorium” jest $rednia wazona [SW]: SW
= 0,3ST (IChiP) + 0,3ST (Ch) + 0,2C (IChiP) + 0,2€ (Ch)
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Szczego6towe tresci merytoryczne:

Cwiczenie 1 - Budowa i wtaéciwoséci aminokwasow i biatek

Cwiczenie 2 - Elektroforeza

Cwiczenie 3 - Ilosciowe oznaczanie biatka metoda Lowery’ego
Cwiczenie 4 - Kinetyka reakcji enzymatycznych

Cwiczenie 5 - Specyficzno$¢ substratowe enzymow trawiennych
Cwiczenie 6 - Oksydoreduktazy

Cwiczenie 7 - Budowa i wtasciwosci cukrow

Cwiczenie 8 - Oznaczanie cukréow redukujacych w produktach spozywczych
Cwiczenie 9 - Wtasciwosci biochemiczne kwaséw nukleinowych
Cwiczenie 10 - Enzymy restrykcyjne i wektory

Cwiczenie 11 - Budowa i wtasciwosci lipidow

Cwiczenie 12 - Oznaczanie lipidéw prenylowych w materiale roélinnym

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Biologia komorki

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Patrycja Winska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: wyktad (30h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu bedzie zaznajomienie studentow z podstawowymi procesami
zachodzacymi w komaérce oraz ich wzajemnymi powiazaniami. Zagadnienia:
- Podstawy budowy komorki z uwzglednieniem réznic pomiedzy komoérkami Prokaryota i
Eukaryota.

- Chemiczne podstawy budowy i dziatania komorek.

- Budowa bton biologicznych.

- Przedziaty komorkowe i lokalizacja proceséw metabolicznych.

- Utrzymywanie i przekazywanie informacji genetycznej.

- Transport wewnatrzkomorkowy i komunikacja miedzykomoérkowa.

- Mechanizmy sygnatowe.

- Cytoszkielet i mobilnosc.

- Cykl komorkowy, podziaty i Smierc komarki, nowotwory, tkanki.

Bibliografia:

Alberts i wsp., Podstawy biologii komorki, PWN, Warszawa 2009,
Wincenty M. Kilarski, Strukturalne podstawy biologii komorki, PWN, 2012

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» mie¢ ogo6lng wiedze teoretyczna na temat budowy i proceséw zachodzacych w
komdrkach organizmow zywych oraz ich wzajemnych powiazan,

« zna¢ podstawowe roznice w budowie i funkcjonowaniu komérek eukariotycznych i
prokariotycznych ,

» mie¢ ogolng i teoretyczna wiedze w dziedzinie metod badawczych, jakimi postuguje
sie biologia komorki,

 operowac podstawowym stownictwem z zakresu biologii komarki rowniez w jezyku
angielskim.

Kryteria oceny:
Zaliczenie po uzyskaniu minimum 50% punktow.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Tematyka wyktadow:

1. Podstawy budowy komérki z uwzglednieniem roznic pomiedzy komaérkami
prokariotycznymi i eukariotycznymi. Typy komorek roslinnych i zwierzecych.

2, 3. Chemiczne podstawy budowy i dziatania komorek. Energia, kataliza i biosynteza.
Struktura i funkcje biatek.

4. Budowa bton biologicznych, transport przez btony, przewodnictwo elektryczne.

5, 6. Utrzymywanie i przekazywanie informacji genetycznej, budowa jadra
komodrkowego, organizacja materiatu genetycznego. Kontrola ekspresji genow.
Manipulowanie genami i komorkami.

7. Przeksztatcanie energii w mitochondriach i chloroplastach.

8. Przedziaty wewnatrzkomorkowe i transport pecherzykowy, aparat Golgiego, retikulum
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endoplazmatyczne, budowa, funkcja.

9. Degradacja sktadnikow komorki, proteoliza, ubikwitynacja.

10. Sygnalizacja miedzykomodrkowa. Receptory, amplifikacja sygnatu, biatka G, kinazy,
kaskady sygnatowe, GTPazy, fosfatazy.

11. Cytoszkielet i mobilnos¢: aktyna, mikrotubule i centrosomy, filamenty posrednie,
transdukcja chemicznej energii w ruch. Ruch wewnatrzkomorkowy, mobilnosc¢
komorkowa, miesnie.

12. Kontrola cyklu komdrkowego i Smieré¢ komarki. Podziat komorki.

13. Genetyka, mejoza i molekularne podstawy dziedzicznosci.

14. Tkanki i nowotwory. Praca z komoérkami, prowadzenie hodowli, izolacja frakcji
komarkowych.

Wyktady beda wzbogacone informacjami na temat tradycyjnych i nowoczesnych
sposobow badania struktur oraz funkcjonowania komorki, jak réwniez prezentacja
postaci stynnych uczonych i przetomowych odkryc¢.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Biologia komorki - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Elzbieta Pajor
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: laboratorium (30h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Elementy komorki prokariotycznej i eukariotycznej; jadro komadrkowe, plastydy, sciana
komodrkowa, materiaty zapasowe. Okreslanie sktadnikow chemicznych komorek.
Przemiany metaboliczne zachodzace w komorkach: badanie procesu fotosyntezy. Stan
zywotnosci i odzywienia komorki. Podziaty komorek - mitoza i mejoza. Morfologia
glondw i pierwotniakow. Budowa tkanek roslinnych - merystematycznych i statych,
funkcjonalne uktady tkankowe. Obserwacje tkanek zwierzecych - nabtonkowej, tacznej,
migsniowej i nerwowej.

Bibliografia:

B. Alberts ,,Podstawy biologii komarki” PWN

W. Kilarski ,,Strukturalne podstawy biologii komdrki” PWN

M. Wyrzykiewicz- Raszewska, H. Kuswik ,,Komorka roslinna .Wybrane zagadnienia z
botaniki” Wydawnictwo Akademii Rolniczej. Poznan

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnosc¢ rozrozniania form morfologicznych bakterii i podstawowych elementow
budowy komérek. Znajomos¢ procesow zachodzacych w komorkach oraz budowy
funkcjonalnych uktadow tkankowych.

Kryteria oceny:

dwa kolokwia teoretyczne i jedno praktyczne
ocena koncowa wyznaczana jako srednia z kolokwiow

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Wprowadzenie w technike laboratoryjna. Zapoznanie z technika mikroskopowania
2. Budowa komoérek u Procaryota. Morfologia bakterii

3. Budowa komoarek u Eucaryota. Wytwory komorek roslinnych. Obserwacje wybranych
organelli komérkowych

. Badanie procesu plazmolizy i deplazmolizy

5. Plastydy i materiaty zapasowe

6. Kolokwium |

7. Podziaty komorek. Mitoza i mejoza

. Morfologia glonow

10. Morfologia pierwotniakow.

11. Badanie procesu fotosyntezy

12. Tkanki roslinne

13. Tkanki zwierzece

14. Kolokwium I

15. Kolokwium praktyczne

N

Ne)

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Biologia molekularna/lnzynieria genetyczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Matgorzata Milner-Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + laboratorium (30h)
Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Trescia wyktadu jest omowienie mechanizméow molekularnych podstawowych proceséow
zachodzacych w komorce. Podstawowym celem jest poznanie logiki i ztozonej regulacji
tych procesdéw. Ambicjg wyktadowcy jest przekaz aktualnej wiedzy, totez wyktad bedzie
uzupetniany dygresjami opisujacymi ostatnie odkrycia w dziedzinie biologii
molekularnej. Réwnolegle beda omawiane techniki molekularne oraz metody inzynierii
genetycznej umozliwiajace planowa ingerencje w procesy biologiczne. Czes¢ z tych
technik poznaja studenci w ramach laboratorium.

Bibliografia:

Lizabeth Allison -Podstawy biologii molekularnej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego, 2011

Bruce Alberts i in.- Podstawy Biologii komarki, PWN 2009

Piotr Weglenski - Genetyka molekularna, PWN, 2008

Jerzy Bal -Biologia molekularna w medycynie PWN, 2011

Efekty ksztatcenia:

Zrozumienie logiki przekazu informacji genetycznej

Zrozumienie mechanizmow regulacyjnych, ktore funkcjonuja w komorce
Poznanie metod pracy w laboratorium biologii molekularnej

Zrozumienie istoty najnowszych osiagnie¢ w dziedzinie biologii molekularnej

Kryteria oceny:

Zaliczenie wyktadu odbywa sie na zasadzie testu lub w formie egzaminu ustnego (do
indywidualnego wyboru). Laczna ocena z przedmiotu jest srednig wazona oceny z
¢wiczen i z wyktadu. Cwiczenia laboratoryjne maja wage 0,3, wyktad 0,7

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Wyktady poswiecone beda procesom umozliwiajacym ekspresje informacji genetycznej
od DNA do biatka wraz z technikami ich badania. Omdwione beda (1) dynamika struktury
chromatyny (2) mechanizmy epigenetyczne oraz podstawy pamieci molekularnej (3)
kontrola wiernosci replikacji DNA (punkty kontrolne cyklu komoérkowego (4)
programowana $mier¢ komorki (5) molekularne mechanizmy powstawania nowotworow
(5) regulacja transkrypcji mRNA u organizmow wyzszych. (6) kontrola ekspresji
operonow u bakterii (7) etapy postranskrypcyjnej ekspresji genu: obrobka, sktadanie,
eksport i degradacja mRNA (8) interferencyjne RNA oraz mozliwosci wytaczania ekspresji
pojedynczego genu przez ich wprowadzanie (9) mechanizm obrdbki rRNA i powstawania
rybosomu. (10) translacja u bakterii i eukariontéw z uwzglednieniem szeregu
mechanizmoéw, ktore ten proces reguluja (11) rola biatek opiekunczych w kontroli
struktury biatek (12) mechanizm ubikwitynacji (13) kontrolowana degradacja biatek (14)
agregacja biatek i geneza powstawania prionow (15) molekularne mechanizmy
transportu biatek w komorce (16) réznicowanie komorek oraz czynniki odpowiedzialne za
starzenie. W trakcie trwania poszczegolnych wyktadow beda omawiane wybrane metody
pracy w laboratorium biologii molekularnej. Wyktady beda uzupetniane omoéwieniem
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aktualnych doniesien o nowych odkryciach z dziedziny biologii molekularnej.

W ramach laboratorium studenci poznaja nastepujace techniki (1) Izolacja DNA (2)
analiza restrykcyjna i elektroforeza DNA (3) wprowadzanie obcego DNA do komorki (4)
analiza potomstwa krzyzowki genetycznej na przyktadzie drozdzy (5) reakcja PCR (6)
analiza bioinformatyczna ekspresji genu

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Studenci moga zgtaszac sie na praktyki w laboratorium biologii molekularnej kierowanym
przez wyktadowce
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Biotechnologia 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Matgorzata Jaworska,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + projekt (15h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawiane podstawowych technik stosowanych w technologii
biochemicznej poczynajac od selekcji, doskonalenia, przechowywania szczepow
przemystowych i przygotowywania pozywek przemystowych oraz sterylizacji. Nastepnie
omawiane sg bilanse: masowy bilans elementarny, bilans energetyczny, ograniczenia
termodynamiczne wzrostu, modele wzrostu mikroorganizméw. Wyktad przedstawia takze
podstawowe metody hodowli mikroorganizméw na skale przemystowa: hodowle wgtebne
(okresowe, z ciagtym dozowaniem pozywki), hodowle w podtozu statym. Osobnym
zagadnieniem przedstawianym w trakcie wyktadu sg bioreaktory enzymatyczne z
enzymem natywnym i unieruchomionym. Wszystkie bioreaktory omawiane sa pod katem
zjawisk zachodzacych w trakcie hodowli/ reakcji enzymatycznej. W sposob bardzo
zwiezty omawiane sa typowe i specyficzne techniki wydzielania i oczyszczania
produktow.

Bibliografia:

1. W. Bednarski, J. Fiedurka; Podstawy Biotechnologii przemystowej (praca zbiorowa),
WNT 2007

2. S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis; Inzynieria biochemiczna, WNT 1977

3. K.W. Szewczyk; Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, WPW 1993

Efekty ksztatcenia:

Student bedzie posiadat wiedze teoretyczna z zakresu prowadzenia hodowli
mikroorganizmow na skale przemystowa oraz umiejetnos¢ bilansowania (masa, energia)
niezbedna do projektowania instalacji przemystowych.

Kryteria oceny:

Laczna ocena z przedmiotu (ocena zintegrowana) jest oceng wazona pozytywnych ocen z
¢wiczen projektowych (waga 0,3) i ze sprawdzianow (waga po 0,35).

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Merytoryczne tresci zawarte w wyktadzie:

1. Etapy rozwoju biotechnologii. Procesy biotechnologiczne, ich specyfika i podstawowe
elementy. Typowe schematy procesow biotechnologicznych. Podstawowe zagadnienia
ekonomiki procesow biotechnologicznych, zasady technologiczne.

2. Przygotowanie inoculum dla procesow przemystowych, selekcja, doskonalenie
szczepow, kryteria doboru szczepow przemystowych, inzynieria metabolizmu.
Przechowywanie szczepow przemystowych.

3. Przemystowe media hodowlane, dobodr sktadnikow, sterylizacja pozywek, kinetyka
sSmierci termicznej, sterylizacja powietrza, dobér filtrow, praca w warunkach jatowych.
4. Masowy bilans elementarny.

5. Bilans energetyczny, ograniczenia termodynamiczne wzrostu

6. Kinetyka wzrostu mikroorganizmoéw. Niestrukturalne modele wzrostu. Strukturalne
modele wzrostu.
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7. Typy hodowli mikroorganizmow. Hodowle wgtebne okresowe, z ciagtym dozowaniem
pozywki. Hodowle w podtozu statym.

8. Bioreaktory do hodowli mikroorganizmow: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania
konstrukcyjne.

9. Wptyw lepkosci pozywek, mieszania, napowietrzania na procesy zachodzace w
bioreaktorze.

10. Wydzielanie i oczyszczanie produktow proceséw biochemicznych. Typowe i
specyficzne techniki wydzielania i oczyszczania produktéow.

11. Przemystowe reaktory enzymatyczne: klasyfikacja i podstawowe rozwigzania
konstrukcyjne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Uzupetnieniem wyktadu jest Laboratorium Technik hodowli mikroorganizmoéw, gdzie
sprawdzana jest w praktyce zdobyta wiedza.
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Biotechnologia 2
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Pilarek
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
Rodzaj zajec: wyktad (30h) + projekt (15h)
Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze specyfika realizacji procesow
biotechnologicznych prowadzonych w skali przemystowej. W trakcie wyktadu omawiane
sq przemystowe aplikacje technologii biochemicznych tradycyjnych oraz innowacyjnych
stanowiacych podstawe réznych gatezi przemystu spozywczego, farmaceutycznego,
chemicznego oraz sektora bioenergetycznego i ochrony srodowiska.

Bibliografia:

Szewczyk K.W. "Technologia biochemicza", OWPW, Warszawa 2003 (wydanie 3

poprawione i uzupetnione)

Bednarski W., Fiedurek J. (red.) "Podstawy biotechnologii przemystowej" WNT,

Warszawa 2007 (wydanie 1)
Efekty ksztatcenia:

Student, po zdaniu egzaminu z przedmiotu,

powinien znaé techniczne aspekty

przemystowej realizacji procesow biochemicznych, ktérych celem jest otrzymywanie
bioproduktow stanowiacych surowce w roznych gateziach przemystu przetworczego, w

tym:

- przemystu spozywczego,
przemystu farmaceutycznego,
przemystu chemicznego,
produkcji biopaliw;

tlenowych i beztlenowych technologii utylizacji Sciekow.

Dzieki realizacji zaje¢ projektowych, student zdobywa wiedze dotyczaca praktycznej
umiejetnosci projektowania przemystowych instalacji do wydzielania i oczyszczania

bioproduktow biatkowych.

Kryteria oceny:

Egzamin z przedmiotu jest przeprowadzany w formie egzaminu pisemnego. Wyktadowca
ustala trzy terminy egzamindw: dwa terminy w sesji letniej i jeden w sesji jesiennej.
Student ma prawo wykorzysta¢ dwa dowolne terminy.

Warunkiem koniecznym warunkujacym mozliwos¢ przystapienia do egzaminu z
przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen projektowych i uzyskanie pozytywnej oceny za

wykonanych zadan projektowych.

Na egzaminie studenci nie mogg korzystac z podrecznikdw, notatek lub innych

opracowan materiatu wyktadowego.

Ocena zintegrowana z przedmiotu jest srednig wazona oceny z ¢wiczen projektowych

(waga 0,3) oraz egzaminu (waga 0,7).
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Szczego6towe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze specyfika realizacji procesow
biotechnologicznych prowadzonych w skali przemystowej. W trakcie wyktadu omawiane
s przemystowe aplikacje technologii biochemicznych tradycyjnych oraz innowacyjnych,
ktore stanowia podstawe réznych gatezi przemystu spozywczego, farmaceutycznego,
chemicznego oraz sektora bioenergetycznego i ochrony srodowiska.

Tematyka poszczegélnych wyktadow:

Wyktad 1. Wprowadzenie do przedmiotu. Przemystowa dezintegracja komorek
mikroorganizmow.

Wyktad 2. Produkcja biomasy mikroorganizmow.

Wyktad 3. Przemystowa produkcja etanolu.

Wyktad 4. Biopaliwa.

Wyktad 5. Browarnictwo.

Wyktad 6. Winiarstwo. Miodosytnictwo. Mocne napoje alkoholowe.
Wyktad 7. Produkcja kwasow organicznych.

Wyktad 8. Polisacharydy i aminokwasy.

Wyktad 9. Biotechnologie przemystu spozywczego.

Wyktad 10. Preparaty enzymatyczne.

Wyktad 11. Biotechnologie antybiotykow.

Wyktad 12. Technologie biofarmaceutykow.

Wyktad 13. Biotechnologie srodowiskowe.

Wyktad 14. Biorafinerie.

Wyktad 15. Innowacje w bioinzynierii.

Tematyka zaje¢ projektowych:

Zakres tematyczny zajec projektowych umozliwia praktyczne zapoznanie sie ze
specyfika obliczen inzynierskich i zagadnien projektowych odnoszacych sie do
otrzymywania i oczyszczania bioproduktow uzyskanych w wyniku réznych technik
hodowli komoérek mikroorganizmow prowadzonych w skali przemystowej.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Biotechnologia materiatow polimerowych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + laboratorium (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest oméwienie metod biotechnologicznych otrzymywania materiatow
polimerowych z wykorzystaniem substancji biologicznych oraz organizmoéw zywych a
takze biotechnologicznych metody otrzymywania monomerdw i surowcow do syntezy
materiatow polimerowych. Jako wstep przedstawione zostang podstawowe wiadomosci
na temat wtasciwosci i otrzymywania polimeréw. W wyktadzie uwzglednione beda
wiadomosci na temat biotechnologicznych proceséow degradacji materiatow
polimerowych. Szczegblna uwaga poswiecona bedzie degradacji hydrolitycznej,
enzymatycznej, bakteryjnej, z udziatem grzyboéw oraz kompostowania. Uwzglednione
beda rowniez aplikacje i metody przetworstwa materiatéw polimerowych, w tym
stosowanych w medycynie, farmacji i przemysle spozywczym i kosmetycznym.

W ramach laboratorium planowane sa 3 eksperymenty jako 5 godzinne bloki:

1. polimeryzacja laktydu lub jego kopolimeryzacja,

2. chemiczna modyfikacja skrobi ziemniaczanej,

3. przetworstwo polilaktydu metoda wyttaczania.

Bibliografia:

1. Alexander Steinbiichel, “Biopolymers”, Wiley-VCH, London, 2004.

2. Red. Buddy D. Ratner and Allan S. Hoffman, “Biomaterials Science, an Introduction to
Materials in Medicine”, Academic Press, London, 1996.

3. Ed. John W. Boretos, Murray Eden, “Contemporary Biomaterials”, Noyes Pub., New
Jersey, 1984.

4. Ruth Freitag, “Synthetic Polymers for Biotechnology and Medicine” Eurekah.com /
Landes Bioscience, Georgetown, 2003.

Efekty ksztatcenia:

1. Zna najwazniejsze procesy biotechnologiczne i technologiczne wykorzystywane w celu
produkcji, modyfikacji i przetwodrstwa materiatow polimerowych, w szczegdlnosci
zdolnych do biodegradacji

2. Posiada wiedze z zakresu recyklingu, odzysku energii i biodegradacji materiatow
polimerowych

3. Potrafi poprawnie nazywac zwiazki wielkoczasteczkowe, rodzaje proceséw syntezy
tych zwiazkow oraz wykorzystywane monomery; 4. Posiada umiejetnosc opisu
wtasciwosci reologicznych (stan szklisty, elastyczny, plastyczny) materiatow
polimerowych rozumiejac ptynace z tego praktyczne konsekwencje

5. Potrafi przedstawi¢ ideowe schematy technologiczne wybranych proceséw
biotechnologicznych i technologicznych prowadzacych do powstawania polimerow, w
tym biodegradowalnych; posiada umiejetnosc opisania technologicznych operacji
jednostkowych i przypisac¢ operacjom syntezy odpowiednie typy reakcji chemicznych
podajac wykorzystywane reagenty oraz otrzymane produkty gtowne i uboczne

6. Potrafi wykona¢ bilans masowy procesu dostosowujac go do zatozen ¢wiczenia
laboratoryjnego, potrafi zastosowac elementy statystyki inzynierskiej na przyktadzie
obliczania wydajnosci wyttaczarki podczas przetworstwa polimerow biodegradowalnych,
potrafi zweryfikowac obliczony teoretyczny sredni ciezar czasteczkowy polimeru w
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oparciu o wyniki analizy chromatogramu i spektrogramu

7. Potrafi wybrac i uzasadni¢ odpowiedni rodzaj recyklingu badz utylizacji (odzysk
energii, biodegradacja) dla roznych materiatow polimerowych

8. Potrafi pracowac w grupie dzielac sie praca i obowiazkami dotyczacymi realizacji
¢wiczenia i opracowania wynikéw (sprawozdanie)

Kryteria oceny:

--- Laboratorium ---

1. Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych jest obowiazkowe.

2. Studenci maja obowiazek przygotowac sie do wykonywania kazdego ¢wiczenia na
podstawie wczesniej otrzymanych pisemnych instrukcji od prowadzacego. W czasie zajec
odbywa sie omoéwienie wykonywanych eksperymentéw wspolnie przez prowadzacego i
studentow. Stopien przygotowania studentow do tej rozmowy wptywa na koncowa ocene
laboratorium.

3. Poprawne wykonanie zadanych eksperymentow i pozostawienie stanowiska pracy w
pierwotnej formie jest obligatoryjne dla kazdej podgrupy i wptywa na ocene z
laboratorium.

4. Koncowa forma zaliczenia laboratorium jest dostarczenie trzech sprawozdan przez
kazda z podgrup.

--- Wyktad ---

1. Uczestnictwo w wyktadzie nie jest obowiazkowe lecz zalecane.

2. Wyktad sktada sie z czesci podstawowej oraz rozszerzonej: czes¢ podstawowa jest
wyktadana przez prowadzacego, czesc rozszerzona moze byc prezentowana przez
studentow w formie 15-20 minutowych referatow (tacznie okoto 5 godzin). Prowadzacy
stuzy materiatami pomocnymi w przygotowaniu referatu. Wczesniejsza konsultacja z
prowadzacym tresci prezentowanych na zajeciach przez studentow jest obowiazkowa.
3. Zaliczenie wyktadu odbywa sie w formie egzaminu pisemnego, ktory obejmuje tylko
czes¢ podstawowa wyktadu (dla studentow, ktorzy prezentowali referaty w czesci
podstawowej) lub czes¢ podstawowq i rozszerzong wyktadu (dla pozostatych studentow).
4. Egzamin ma forme testu wielokrotnego wyboru (wszystkie odpowiedzi sg punktowane
- punkt otrzymuje sie za zaznaczenie prawidtowej odpowiedzi i niezaznaczenie
nieprawidtowej odpowiedzi) oraz dwdch pytan otwartych.

5. Kryteria zaliczenia egzaminu: ponizej 51% - niezaliczone, od 51% - 3,0; od 60% - 3,5;
od 70% - 4,0; od 85% - 4,5; od 95% - 5,0.

--- Zaliczenie przedmiotu ---

1. Koncowa ocena jest wyrazona jako 30 % oceny z laboratorium i 70 % oceny z
egzaminu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

1. Wprowadzenie do chemii, technologii i biotechnologii polimeréw

1.1. Rozne aspekty topologiczne i morfologiczne w budowie polimerdéw

1.2. Podstawowe definicje i parametry dotyczace materiatow polimerowych.
2. Recykling materiatow polimerowych:

2.1. Rodzaje i przyktady najwazniejszych procesow recyklingu,

2.2. Pozytywne i negatywne aspekty stosowania réznych rodzajéw recyklingu
2.3. Wybdr rodzaju recyklingu dla konkretnych materiatow polimerowych

3. Biotechnologiczne procesy degradacji materiatow polimerowych

3.1. Degradacja hydrolityczna,

3.2. Degradacja enzymatyczna,

3.3. Degradacja bakteryjna (aerobowa, anaerobowa),

3.4. Degradacja z udziatem grzybdéw
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3.5. Kompostowanie: zaktady kompostowania a wysypiska smieci

4, Biotechnologia materiatow polimerowych pochodzenia naturalnego

4.1. Wtasciwosci, modyfikacja i zastosowanie polisacharydow: celulozy, skrobi, chityny
4.2. Pozyskiwanie i przetworstwo lateksu

5. Biotechnologiczne metody otrzymywania monomerow i surowcow do syntezy
materiatow polimerowych

5.1. Kwas mlekowy,

5.2. Glikole (1,3-propanodiol),

5.3. gliceryna

6. Technologie otrzymywania syntetycznych polimerowych materiatow
biodegradowalnych

6.1. Synteza poliestrow alifatycznych i kopoliestrow alifatyczno-aromatycznych na
drodze polikondensacji i transestryfikacji.

6.2. Synteza polimerdw hiperrozgatezionych (dendrymerow)

6.3. Synteza alifatycznych poliestrow, poliweglanow i kopolimeréw na drodze
polimeryzacji z otwarciem pierscienia (ROP) monomeréow heterocyklicznych

6.4. Technologia i wtasciwosci poli(kwasu mlekowego)

6.5. Synteza alifatycznych, biodegradowalnych kopolimerdéw z wykorzystaniem CO2 i CO
7. Biotechnologie otrzymywania materiatow polimerowych z wykorzystaniem substancji
biologicznych oraz organizmoéw zywych.

7.1. Polimeryzacje enzymatyczne

7.2. Poliestry bakteryjne i transgeniczne

8. Biotechnologiczne zastosowania materiatow polimerowych.

8.1. Technologie wszczepiennych biomedycznych materiatéw polimerowych i ich
kompozytéw (nici chirurgiczne, implanty kostne, opatrunki, angioplastyka itd.)

8.2. Nosniki lekow

8.3. Dodatki do kosmetykow,

8.4. Dodatki spozywcze

8.5. Biodegradowalne naczynia jednorazowe, opakowania spozywcze, maty tkane i
nietkane, wtokna

8.6. Otrzymywanie materiatow polimerowych o dziataniu bakterio- i/lub grzybobdjczym.
9. Metody przetworstwa termoplastycznych materiatow polimerowych
biodegradowalnych i ze zrodet odnawialnych

9.1. Wyttaczanie

9.2. Wtrysk

9.3. Termoformowanie

Laboratorium:

1. Polimeryzacja lub kopolimeryzacja laktydu jako monomeru pochodzacego ze zrodet
odnawialnych w innymi monomerami heterocyklicznymi (przygotowanie uktadu
reakcyjnego, przeprowadzenie polimeryzacji, wyodrebnienie produktu polimerowego
oraz analiza wynikow badan instrumentalnych)

2. Chemiczna modyfikacja skrobi ziemniaczanej (Przygotowanie skrobi ziemniaczanej
modyfikowanej akryloamidem, ocena lepkosci kleiku probek pobieranych w czasie -
wptyw degradacji termicznej, hydrolitycznej oraz stopnia podstawienia i zdolnosci do
tworzenia wiagzan wodorowych na lepkosc)

3. Przetworstwo polilaktydu metoda wyttaczania (dobor parametrow wyttaczania,
pomiar wydajnosci wyttaczania oraz badania wptywu parametréw procesu na jakosc -
dtugos¢, srednica - wyttoczonej zytki.

Uwagi dodatkowe: Przedmiot obieralny 7 semestru
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Chemia analityczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Matczuk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z podstawami technik klasycznej oraz
instrumentalnej analizy ilosciowej i jakosciowej materiatow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem materiatow biologicznych i sSrodowiskowych. Omdwione zostang
wszystkie etapy postepowania analitycznego, poczawszy od pobierania materiatu do
badan, jego przygotowania i analizy, az do interpretacji uzyskanego wyniku i jego oceny
statystycznej. Studenci zapoznani zostang z opisem teoretycznym zjawisk bedacych
podstawa technik rozdzielania, wykrywania i oznaczania wybranych zwiazkow oraz z
kryteriami wyboru technik analitycznych uwarunkowanymi rodzajem analitu. Istotng
czescia wyktadu bedzie omowienie stosowalnosci poszczegolnych technik analitycznych
w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu, a takze ich wzajemnej komplementarnosci
i mozliwosci taczenia.

Bibliografia:

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, PWN

2. W. Szczepaniak, Metody instumentalne w analizie chemicznej, PWN

3. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, PWN
4. L. Witkiewicz, Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych, PWN

5. Chemia Analityczna - ¢wiczenia laboratoryjne, praca zbiorowa pod redakcja I. Gtuch i
M. Balcerzak, Oficyna Wydawnicza PW

Efekty ksztatcenia:

Student powinien:

(1) znac techniki analityczne umozliwiajace wykrywanie i oznaczanie substancji
nieorganicznych i organicznych, w réznych materiatach.

(2) posiadac wiedze na temat mozliwosci wykorzystania reakcji chemicznych i
nowoczesnej aparatury analitycznej do oznaczania substancji metodami klasycznymi
(wagowymi i miareczkowymi) i technikami instrumentalnymi (spektroskopowymi,
elektroanalitycznymi, chromatograficznymi, elektroforetycznymi).

(3) potrafi¢ wybrac¢ optymalna metode oznaczania okreslonych sktadnikow badanych
probek w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu, rodzaju i poziomu zawartosci
analitu oraz rodzaju matrycy.

(4) potrafi¢ zaprojektowac¢ metode analizy konkretnego materiatu na zawartos¢
oznaczanego sktadnika(ow).

Kryteria oceny:
Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia pisemnego egzaminu.
Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Wyktad obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. podstawowe pojecia dotyczace analizy chemicznej ilosciowej i jakosciowej,
pobierania probek

2. metody przygotowywania probek do analizy
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3. omowienie klasycznych metod analitycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy
miareczkowej (alkacymetrycznej, kompleksometrycznej, redoksometrycznej oraz
straceniowej) oraz wagowej

4. oméwienie instrumentalnych technik analitycznych, w szczego6lnosci technik
rozdzielania (chromatografia cieczowa i gazowa, elektroforeza kapilarna i zelowa),
spektroskopowych (spektrofotometria, spektrofluorymetria, absorpcyjna spektroskopia
atomowa, spektrografia emisyjna), spektrometrycznych (spektrometria mas, optyczna
spektrometria emisyjna) oraz elektroanalitycznych (potencjometria, konduktometria,
woltamperometria)

5. parametry metod analitycznych, analiza statystyczna wynikow

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia analityczna - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Iwona Gtuch-Dela
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (60h)
Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Metody przeprowadzania prébek naturalnych do roztworu.

Klasyczne metody analizy.

Instrumentalne techniki analityczne.

Opracowanie wynikéw analizy.

Ocena przydatnosci zastosowanej metody do rozwiazania konkretnego problemu
analitycznego.

Bibliografia:

1) I. Gtuch, M. Balcerzak: "Chemia analityczna. Cwiczenia laboratoryjne”, Oficyna
Wydawnicza PW

2) J. Minczewski, Z. Marczenko: "Chemia analityczna”, PWN

3) W. Szczepaniak: "Metody instrumentalne w analizie chemicznej", PWN

4) Z. Galus: "Zadania rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnos¢ przygotowania odwazki analitycznej substancji podstawowej oraz probki
materiatu pochodzenia naturalnego i przeprowadzenia jej do roztworu

Umiejetnos¢ oznaczenia wybranych sktadnikow prébki za pomoca klasycznych oraz
instrumentalnych technik analitycznych

Umiejetnosc¢ obliczenia zawartosci oznaczanego sktadnika w wybranym materiale
naturalnym

Umiejetnos¢ przedstawienia i zinterpretowania wynikow analiz

Umiejetnos¢ oceny przydatnosci wybranej metody analizy do rozwiazania danego
problemu analitycznego

Umiejetnos¢ pracy w zespole zarowno podczas wykonywania analiz jak i opracowywania
wynikow

Kryteria oceny:

Ocena koncowa odpowiada liczbie punktow uzyskanych na ¢wiczeniach laboratoryjnych,
bedacej suma punktow otrzymanych za kolokwium wstepne, wykonanie ¢éwiczenia i
opracowanie sprawozdania.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Przygotowywanie odwazek substancji podstawowych i probek do analizy
Przeprowadzanie probek do roztworu

Klasyczne metody analizy:

- alkacymetria

- kompleksometria

- redoksometria

- analiza straceniowa

- analiza wagowa

Instrumentalne techniki analityczne:

- spektrofotometria
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- absorpcyjna spektrometria atomowa

- optyczna spektrometria emisyjna

- potencjometria

- chromatografia cieczowa

- chromatografia gazowa

- elektroforeza

Obliczanie i interpretacja wynikow analiz

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia fizyczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Marta Krolikowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie ogoélnych definicji, poje¢ i zasad do opisywania
konkretnych zagadnien fizykochemicznych oraz omowienie przemian materii z jednej
postaci w druga i zjawisk fizycznych towarzyszacych przemianom chemicznym i
wptywajacym na nie. Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej.
Sktada sie z trzech podstawowych dziatéw: termodynamiki (1/2), kinetyki chemicznej
(1/4) i elektrochemii (1/4).

Bibliografia:

1) W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, OWPW.
2) W. Ufnalski, Rownowagi i diagramy fazowe. Algorytmy obliczen, interpretacja
i symulacje komputerowe, OWPW.
3) W. Ufnalski, Rownowagi chemiczne. Algorytmy obliczen, interpretacja i symulacje
komputerowe, OWPW.
4) G. Folas, G. Kontogeorgis, Thermodynamic Models for Industrial Applications: From
Classical and Advanced Mixing Rules to Association Theories, Wiley.
5) J. Gmehling, B. Kolbe, M. Kleiber, J. Rarey, Chemical Thermodynamics for Process
Simulation, Wiley.
Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN.
K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN.
J. Demichowicz-Pigoniowa, Obliczenia fizykochemiczne, PWN.
P. W. Atkins, Physical Chemistry, Oxford University Press.
) W. Ufnalski, Elementy Elektrochemii, OWPW.
) R. Chang, Physical Chemistry for the Biosciences, Univeristy Science Books, 2005.
) D. Eisenberg, D. Crothers, Physical Chemistry with Applications to the Life Sciences,
The Benjamin/Cummings Publishing Company, 1979.
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Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu wyktadu z proponowanego przedmiotu ,,Chemia fizyczna” student

powinien:

e posiada¢ wiedze teoretyczng z dziedziny podstaw termodynamiki chemicznej
(np. zasady termodynamiki, potencjaty termodynamiczne i ich znaczenie) oraz
potrafi¢ odnosi¢ te wiedze to problemdw natury praktycznej spotykanych
w konkretnych zastosowaniach;

e potrafi¢ przeformutowaé podstawowe problemy praktyczne termodynamiki (takie
jak np. rownowaga fazowa i rownowaga chemiczna) z jezyka chemii fizycznej na
abstrakcyjny jezyk matematyki;

e posiada¢ ogolng wiedze teoretyczng z zakresu kinetyki chemicznej, zwtaszcza
z analizy prostych i ztozonych reakcji chemicznych i wptywu wielu czynnikéw na
ich przebieg;

e posiadac wiedze ogodlna z obszaru katalizy, kinetyki reakcji kontaktowych, a takze
kinetyki reakcji w fazie ciektej i z udziatem faz statych;

e zna¢ podstawy elektrochemii, zwtaszcza w obszarze projektowania ogniw
i termodynamiki procesow elektrodowych, a takze ogniw stezeniowych;

e znac podstawy kinetyki elektrochemicznej.
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Kryteria oceny:

1) Egzamin w sesji egzaminacyjnej (2 terminy w sesji letniej + 1 w sesji jesiennej).

2) Tematyka egzaminu: tresci teoretyczne przedstawione w ramach obu czesci
wyktadu + maksymalnie 2 proste zadania rachunkowe.

3) Wymagane zaliczenie obu czesci, tzn. termodynamicznej i kinetyczno-
elektrochemicznej.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej. Sktada sie z
trzech podstawowych dziatéw: termodynamiki (1/2), kinetyki chemicznej (1/4) i
elektrochemii (1/4).

Celem czesci ,termodynamicznej” bedzie zapoznanie studentéow z podstawami
fenomenologicznej termodynamiki roztworow i réwnowag fazowych, dziedziny
o fundamentalnym znaczeniu na etapie projektowania i optymalizacji wielu procesow
przemystu chemicznego (w tym rowniez biotechnologii przemystowej). Oprocz podstaw,
przedstawiony zostanie przeglad wspotczesnych narzedzi obliczeniowych tej dziedziny
chemii fizycznej - od prostych modeli po zaawansowane réwnania stanu uwzgledniajace
asocjacje. Przedstawione zostang rdéwniez podstawy opisu termodynamicznego
powierzchni
i uktadow dyspersyjnych. W ramach wyktadu poruszone zostang przyktadowe problemy
natury biologicznej lub biotechnologicznej.

Celem czesci ,,kinetyczno-elektrochemicznej” bedzie zapoznanie studentow z analiza
szybkosci reakcji chemicznych, przy uwzglednieniu stezenia i/lub cisnienia reagentow,
temperatury oraz natury reagentow i sSrodowiska oraz przedstawienie kinetycznego opisu
reakcji chemicznych. Ponadto przedstawione zostana zagadnienia zwiazane ze
wspotczesng elektrochemia, projektowaniem ogniw i kinetyka elektrochemiczna.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia fizyczna - Cwiczenia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Marta Krolikowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: ¢wiczenia (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Cwiczenia audytoryjne obejmuja zajecia praktyczne z rozwiazywania probleméw
obliczeniowych obejmujacych: termodynamike chemiczna, elektrochemie i kinetyke
chemiczna

Bibliografia:

1) W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, OWPW.

2) W. Ufnalski, Réwnowagi i diagramy fazowe. Algorytmy obliczen, interpretacja
i symulacje komputerowe, OWPW.

3) W. Ufnalski, Rownowagi chemiczne. Algorytmy obliczen, interpretacja i symulacje
komputerowe, OWPW.

4) G. Folas, G. Kontogeorgis, Thermodynamic Models for Industrial Applications: From
Classical and Advanced Mixing Rules to Association Theories, Wiley.

5) J. Gmehling, B. Kolbe, M. Kleiber, J. Rarey, Chemical Thermodynamics for Process
Simulation, Wiley.

6) Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN.

7) K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN.

8) J. Demichowicz-Pigoniowa, Obliczenia fizykochemiczne, PWN.

9) P. W. Atkins, Physical Chemistry, Oxford University Press.

10) W. Ufnalski, Elementy Elektrochemii, OWPW.

11) R. Chang, Physical Chemistry for the Biosciences, Univeristy Science Books, 2005.

12)D. Eisenberg, D. Crothers, Physical Chemistry with Applications to the Life Sciences,
The Benjamin/Cummings Publishing Company, 1979.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu ¢wiczen audytoryjnych z proponowanego przedmiotu ,,Chemia

fizyczna” student powinien:

e potrafi¢ rozwigza¢ proste problemy obliczeniowe z dziedziny termodynamiki
chemicznej, np. obliczanie rownowag fazowych w uktadach wielosktadnikowych
bliskich doskonatosci, bilansowanie réwnowag chemicznych, optymalizacja
warunkow prowadzenia reakcji;

e potrafic stosowa¢ podstawowe metody termodynamiki chemicznej do
przyblizonego rozwiazywania rzeczywistych problemoéw praktycznych majac
jednak $wiadomosc¢, ze rozwigzanie doktadne wymaga zastosowania bardziej
zaawansowanych metod obliczeniowych i modeli, w tym roéwniez zastosowania
technik komputerowych i metod numerycznych;

e umiec rozwigzywac proste zagadnienia z dziedziny kinetyki reakcji chemicznych,
w tym projektowac reakcje chemiczne z uwzglednieniem czasu prowadzenia
reakcji i innych parametrow procesowych (np. temperatura);

e potrafi¢ zweryfikowa¢ proponowany mechanizm badanej reakcji na podstawie
rozwazan kinetycznych;

e rozumie¢ zasade dziatania ogniw galwanicznych i umie¢ proponowac¢ budowe
ogniwa na podstawie podanych rownan reakcji elektrodowych (lub odwrotnie).
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Kryteria oceny:

1) Dwa rownowazne kolokwia: pierwsze z termodynamiki chemicznej na koniec
pierwszej potowy semestru, drugie z kinetyki i elektrochemii na koniec semestru
przed rozpoczeciem sesji egzaminacyjnej.

2) Kazde z kolokwiow mozna pisa¢ w dwoch terminach.

3) Wymagane zaliczenie (tzn. uzyskanie co najmniej 50% punktow) obu kolokwidw.

4) Uzyskanie oceny bardzo dobrej z ¢wiczen audytoryjnych (powyzej 90% sumarycznej
liczby punktow) zwalnia studenta z egzaminu i pozwala uzyskacé ocene 3.0.

Szczego6towe tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej. Sktada sie z trzech
podstawowych dziatéw: termodynamiki (1/2), kinetyki chemicznej (1/4) i elektrochemii
(1/4).

Celem czesci ,termodynamicznej” bedzie zapoznanie studentow z podstawami
fenomenologicznej termodynamiki roztworow i réwnowag fazowych, dziedziny
o fundamentalnym znaczeniu na etapie projektowania i optymalizacji wielu procesow
przemystu chemicznego (w tym rowniez biotechnologii przemystowej). Oprocz podstaw,
przedstawiony zostanie przeglad wspotczesnych narzedzi obliczeniowych tej dziedziny
chemii fizycznej - od prostych modeli po zaawansowane rownania stanu uwzgledniajace
asocjacje. Przedstawione zostang rdéwniez podstawy opisu termodynamicznego
powierzchni

i uktadow dyspersyjnych. W ramach wyktadu poruszone zostang przyktadowe problemy
natury biologicznej lub biotechnologicznej.

Celem czesci ,kinetyczno-elektrochemicznej” bedzie zapoznanie studentow z analiza
szybkosci reakcji chemicznych, przy uwzglednieniu stezenia i/lub cisnienia reagentow,
temperatury oraz natury reagentow i srodowiska oraz przedstawienie kinetycznego opisu
reakcji chemicznych. Ponadto przedstawione zostana zagadnienia zwigzane ze
wspotczesng elektrochemia, projektowaniem ogniw i kinetyka elektrochemiczna.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia ogdlna i nieorganiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aldona Zalewska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie budowy materii na poziomie mikro- i makroswiata ze
szczeg6lnym uwzglednieniem teorii wiazan chemicznych. Zawiera zagadnienia dotyczace
klasyfikacji pierwiastkow i zwigzkow chemicznych, przeglad najwazniejszych typow
wiazan chemicznych w drobinach oraz przeglad wiazan i innych oddziatywan
miedzyczasteczkowych w uktadach makroskopowych. Obejmuje morfologie reakcji
chemicznych oraz makroskopowe przemiany materii wraz z elementami opisu
termochemicznego. Wyktad zawiera systematyczny przeglad struktur, wtasciwosci i
metod otrzymywania pierwiastkdow oraz ich najwazniejszych zwiazkow, w szczegolnosci
potaczen tlenowych i zwiazkéw z wodorem. Wyktad wzbogacony jest o elementy chemii
bionieorganicznej i zawiera opis struktury i wtasciwosci wazniejszych biokompleksow.
Celem cwiczen jest zapoznanie studentow z teoretycznymi podstawami obliczen
chemicznych dla wybranych dziatéw chemii oraz utrwalenie tych wiadomosci poprzez
rozwigzywanie zadan.

Bibliografia:

1. A.Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 1987, 2002, 2010.

2. Chemia nieorganiczna, Praca zbiorowa pod red. L. Kolditza, PWN, Warszawa 1994.
3. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna. Podstawy. PWN,
Warszawa 1995.

4. Z. Gontarz, Zwiazki tlenowe pierwiastkow bloku sp, WNT, Warszawa 1993.

5. Z. Gontarz, A. Gorski, Jednopierwiastkowe struktury chemiczne, WNT, 1998. Wersja
elektroniczna: Biblioteka Cyfrowa PW http://bcpw.bg.pw.edu.pl/

6. A.F. Williams, Chemia nieorganiczna - podstawy teoretyczne, PWN Warszawa 1986.
7. A.F. Wells, Strukturalna chemia nieorganiczna, WNT, Warszawa 1993.

8. A. Gorski, Chemia, T. | - Budowa i przemiany materii, PWN, Warszawa 1974.

9. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski, Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek
elementarnych, PWN, Warszawa 1995.

Dodatkowe materiaty udostepnione na stronie wyktadowcy:
http://www.ch.pw.edu.pl/~janzac/

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» mie¢ wiedze teoretyczna na temat budowy materii na poziomie mikro- i makroswiata
ze szczegolnym uwzglednieniem teorii wigzan chemicznych,

« umiec wtasciwie operowac podstawowymi pojeciami chemicznymi i nomenklatura
chemiczng,

« umie¢ wykonac¢ podstawowe obliczenia chemiczne,

« znac zasady klasyfikacji pierwiastkow i zwiazkow chemicznych,

« umiec scharakteryzowac najwazniejsze typy wigzan chemicznych,

» umiec przewidzie¢ budowe przestrzenna i elektronowa prostych i ztozonych drobin,

« umiec okresli¢ potencjalne wtasciwosci chemiczne dla prostych zwigzkow chemicznych
w oparciu o ich budowe i charakter wiazan,
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« podac¢ prawidtowy zapis rownan reakcji chemicznych i przewidywac ich kierunek,
« zna¢ wtasciwosci chemiczne najwazniejszych zwiazkdw, w szczegdlnosci potaczen
tlenowych i zwiazkéw z wodorem.

Kryteria oceny:

Podstawa zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen oraz zdanie egzaminu
koncowego sktadajacego sie z czesci pisemnej i ustnej.

Egzamin pisemny obejmuje 15 pytan i jest oceniany w skali od 0 do 30 punktow.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego jest uzyskanie minimum 15 punktéw z
czesci pisemnej. Ocena z egzaminu jest wystawiana tacznie z obu czesci.

Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie sumy wynikdéw dwoch sprawdzianow
pisemnych ocenianych w skali od 0 do 20 pkt. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie
minimum 24 punktow. W przypadku uzyskania mniejszej liczby punktow studenci maja
prawo do jednego kolokwium poprawkowego przeprowadzanego pod koniec semestru.
Ocena koncowa z przedmiotu jest srednig wazonga ocen uzyskanych z ¢wiczen i
egzaminu, zgodnie ze wzorem: % x oceny z egzaminu + 4 x oceny z ¢wiczen.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

» Budowa materii: Uktady mikro- i makroskopowe. Czastki elementarne. Budowa jader
atomowych- model kroplowy i powtokowy. Reakcje jadrowe. Powstawanie pierwiastkow.
Elektrony w przestrzeni wokét jadra. Rownanie Schrodingera - funkcje falowe. Budowa
elektronowa atomu wodoru. Orbitale atomowe.

 Uktad okresowy pierwiastkow: Uktad okresowy pierwiastkow a budowa elektronowa
rdzenia atomowego i powtok walencyjnych. Skale elektroujemnosci pierwiastkow.
Budowa elektronowa trwatych drobin jednordzeniowych.

» Rodzaje wiazan i typy zwiazkow chemicznych: Teoria orbitali molekularnych dla homo-
i heterojadrowych czasteczek dwuatomowych. Uktady wielordzeniowe - metoda wigzan
walencyjnych. Budowa zwiazkow kompleksowych.

» Budowa uktadéw makroskopowych: Sity skupiajace i rozpraszajace w uktadach
makroskopowych. Wiazanie jonowe i metaliczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe,
sity van der Waalsa, wigzanie wodorowe. Stan krystaliczny materii.

» Reakcje chemiczne: Definicje kwasow i zasad. Reakcje kwasowo-zasadowe i
utleniania-redukcji. Rownowagi chemiczne i rownowagi fazowe.

» Wodor i jego zwiazki, gazy szlachetne.

« Pierwiastki drugiego okresu i ich zwiazki: Tlen i fluor. Azot. Wegiel. Zwiazki
metaloorganiczne. Bor.

» Chemia pierwiastkéw pierwszej i drugiej grupy uktadu okresowego.

« Pierwiastki trzeciego okresu i ich zwiazki. Chlor i siarka. Fosfor. Krzem i glin.

« Chemia wybranych pierwiastkdw przejsciowych.

Cwiczenia:

 Stechiometria i roztwory

Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Wzory chemiczne. Prawa gazowe, rownanie
stanu gazu doskonatego. Utamek wagowy, objetosciowy, molowy. Stechiometryczne
réwnanie reakcji. Uktadanie rownan chemicznych. Obliczenia na podstawie rownania
reakcji chemicznej. Pojecie roztworu, stezenie procentowe, molowe, molarne.
Przeliczanie stezen. Rozcienczanie i zatezanie roztworow.

« Robwnowagi jonowe w wodnych roztworach elektrolitow

Pojecie reakcji odwracalnej i stanu réwnowagi. Wptyw parametrow stanu na rownowage
chemiczng - reguta przekory. Reakcje kwasowo-zasadowe. Iloczyn jonowy wody, pH
roztworu. Mocne i stabe elektrolity. Hydroliza. Roztwory buforowe.

» Reakcje utleniania-redukcji
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Reakcje potowkowe utleniania i redukcji. Potencjat potogniwa. Szereg elektrochemiczny
uktadow red-ox. Przewidywanie kierunku reakcji chemicznej na podstawie potencjatow
standardowych. Ogniwa galwaniczne. Sita elektromotoryczna ogniwa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia ogdlna i nieorganiczna - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Regina Borkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Podstawowe pojecia z obszaru reakcji w roztworach wodnych: dysocjacja, rownowagi
kwasowo-zasadowe, réwnowagi straceniowe, kompleksowania i utleniania-redukcji.
Wtasciwosci kationow i anionow, gtownie nieorganicznych, powiazanie reaktywnosci ze
strukturg czasteczek i jonow, uwzglednianie w reaktywnosci wartosci statych rownowag i
stezen reagentow. Podstawy analizy jakosciowej, reakcje grupowe i charakterystyczne
kationow i anionow.

Bibliografia:

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna t.1 - podstawy teoretyczne i analiza
jakosciowa

2. A. Sliwa Obliczenia Chemiczne

3. skrypt PW "laboratorium Chemii Ogdlnej i Nieorganicznej

Efekty ksztatcenia:

Student poznaje zasady pracy laboratoryjnej - postugiwanie sie prostym sprzetem
szklanym i pomiarowym ( pH-metr, konduktometr itp.), pobieranie, odmierzanie,
wykonywanie prostych reakcji. Uczy sie zasad obserwacji proceséw, wyciagania
wnioskow z obserwowanych zjawisk, poprawnego dokumentowania pracy
doswiadczalnej, planowania prostych eksperymentow i weryfikacji hipotez.

Kryteria oceny:

Na ocene punktowa , przeliczana na koniec na formalna, sktadaja sie punkty za:
przygotowanie do ¢éwiczen, sprawdzane krotkimi testami wejsciowymi, wykonanie
¢wiczen, prowadzenie dziennika laboratoryjnego, opracowanie wynikow ( sprawozdania
w dziennikach), poprawnos$¢ wykonania zadan analitycznych, oraz za test koncowy (
zadania obliczeniowe z tematow ¢wiczen oraz pytania testowe otwarte). Zaliczenie
testu jest warunkiem zaliczenia catosci.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Tresci merytoryczne

1. Zasady b. h. i p. pracy laboratoryjnej, podstawowe czynnosci laboratoryjne.

2. Roztwory elektrolitow i nieelektrolitow, przewodnictwo elektrolityczne réznych
roztworow - zaleznosci od stezen i sktadu. Rownowagi jonowe. Stabe i mocne kwasy i
zasady.

3. Reakcje kwasowo-zasadowe, reakcje zobojetnienia, rownowagi w uktadach kwasow,
zasad i soli, mechanizm dziatania uktadéw buforujacych, pojecie i reakcje hydrolizy.
4. Rozpuszczalnos¢ i iloczyn rozpuszczalnosci - rownowagi w reakcjach stracania osadow,
okreslanie stezen kationow i aniondw po reakcji, czynniki przesuwajace rownowage.

5. Zwiazki kompleksowe i reakcje kompleksowania - podstawowe pojecia o strukturze
jonow kompleksowych i zwigzkow chemicznych zawierajacych takowe. Rownowagi
kompleksowania, state trwatosci, wyznaczanie stezen rownowagowych, przesuwanie
réownowag kompleksowania.

6. Rownowagi utleniania-redukcji -- uktady redox, potencjaty standardowe, zaleznosci
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potencjatow od stezen, rownowagi i kierunki reakcji redox, ogniwa galwaniczne

7. Skrocona analiza jakosSciowa nieorganiczna - reakcje wspdlne kationdw i aniondw z
niektérymi odczynnikami grupowymi, reakcje charakterystyczne , sposob prowadzenia
prac analitycznych, wykrywanie kationow i anionéw w uktadach jednosktadnikowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia organiczna 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Poptawska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (60h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Systematyka i nomenklatura zwigzkéw organicznych. Budowa, wtasnosci fizyczne i
chemiczne najwazniejszych grup zwiazkéw organicznych. Mechanizmy reakcji
organicznych. Synteza organiczna. Podstawy stereochemii. Zwigzki naturalne
(weglowodany, aminokwasy, biatka, lipidy, kwasy nukleinowe i alkaloidy)

Bibliografia:

J.McMurry "Chemia Organiczna”
R.T. Boyd R.N. Morrison "Chemia Organiczna”
P. Mastalerz "Chemia Organiczna"

Efekty ksztatcenia:

Znajomos¢ nomenklatury, metody otrzymywania, wtasnosci chemiczne, zastosowania
praktyczne oraz znaczenie przemystowe podstawowych grup zwiazkéw organicznych.
Znajomos¢ mechanizmoéw, warunkow oraz aspekty stereochemicznych podstawowych
reakcji organicznych. Zdobycie umiejetnosci rysowania poprawnych wzordw i ustalania
poprawnych systematycznych nazw zwiazkow organicznych a takze przestrzennego
wyobrazenia budowy czasteczek, poprawnej ilustracji przestrzennej budowy zwiazkow
organicznych oraz zapisu stereochemicznych aspektow reakcji organicznych. Zdobycie
umiejetnosci przewidywania kierunku podstawowych reakcji organicznych dla
wielopodstawionych zwiazkow organicznych (np. kierunku substytucji w reakcjach SE lub
dominujacego mechanizmu w sytuacji konkurencji miedzy reakcjami SN i E). Zdobycie
umiejetnosci projektowania drogi syntezy podstawowych zwiazkoéw organicznych

Kryteria oceny:

Ocena z ¢wiczen wystawiana jest w oparciu o system punktowy (doktadne kryteria
podane sa w "Regulaminie przedmiotu Chemia Organiczna” dla kierunku Biotechnologia).
Ocena z egzaminu rowniez wystawiana jest w oparciu o system punktowy (doktadne
kryteria podane sa w "Regulaminie Egzaminu z chemii organicznej" dla kierunku
Biotechnologia). Ostateczna ocena (ocena zintegrowana jest srednig arytmetyczna oceny
Z egzaminu o oceny z ¢wiczen

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Tematy wyktadow:

Podstawowe pojecia. Alkany
Alkany, cykloalkany

Alkeny

Alkeny, alkiny

Alkiny, dieny

Weglowodory aromatyczne
Substytucja elektrofilowa
Izomeria optyczna
Chlorowcopochodne
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Subst. nukleofilowa. i eliminacja
Subst. nukleofilowa. i eliminacja
Zwiazki metaloorganiczne
Alkohole

Fenole

Etery, nitrozwiagzki

Zwiazki siarkoorganiczne, aminy
Aminy

Aldehydy i ketony

Aldehydy i ketony

Kwasy karboksylowe

Pochodne kwasow karboksyl.
Lipidy, weglowodany
Weglowodany

Weglowodany

Weglowodany

Aminokwasy

Aminokwasy, biatka

Biatka, kwasy nukleinowe
Zwiazki heterocykliczne
Alkaloidy

Tematy ¢wiczen:

Alkany, cykloalkany
Cykloalkany, alkeny

Alkeny, alkiny, dieny
KOLOKWIUM |

Weglowodory aromatyczne
Izomeria optyczna

Subst. nukleofilowa i eliminacja
KOLOKWIUM 11

Zwiazki metaloorg., alkohole

Alkohole, fenole, nitrozwiazki, etery

Aminy
KOLOKWIUM lII
Aldehydy i ketony

Kwasy karboksylowe i ich pochodne

KOLOKWIUM IV

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wydziat Chemiczny PW
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Chemia organiczna 1 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Poptawska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Studenci zapoznaja sie z zasadami pracy w laboratorium syntezy organicznej. Wykonuja
synteze pieciu prostych zwiazkow organicznych, montuja aparature, wykonuja synteze,
oczyszczaja otrzymany produkt. Zapoznaja sie z podstawowymi technikami
laboratoryjnymi takimi jak mieszanie, ogrzewanie, rézne typy destylacji, krystalizacja,
ekstrakcja itd. Otrzymuja podstawowa wiedze dotyczaca zasad BHP oraz wiedze z
zakresu ochrony srodowiska.

Ucza sie zasad opisu wykonywanych czynnosci - prowadzenie dziennika

laboratoryjnego.

Bibliografia:

1. Vogel A., Preparatyka organiczna, WNT 1984 (ub 2006
2. Materiaty zamieszczone w Internecie - http://zcho.ch.pw.edu.pl/dyd_bio2.html

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

1. Zna podstawowe zasady pracy w laboratorium chemii organicznej.

2. Potrafi zaprojektowac aparature do wykonania syntezy prostego zwiazku organicznego
w skali laboratoryjnej.

3. Potrafi przeprowadzi¢ synteze prostego zwigzku organicznego wraz z jego
wyodrebnieniem i oczyszczeniem.

4. Potrafi zanalizowac czystos¢ otrzymanego prostego zwigzku organicznego na
podstawie jego wtasnosci fizykochemicznych.

5. Potrafi opisa¢ wykonang synteze prostego zwiazku organicznego wraz z oméwieniem
otrzymanych wynikéw oraz analiza rozbieznosci tych wynikow w porownaniu ze
spodziewanymi efektami wykonanej reakcji wskazanymi w przepisie zrodtowym.

Kryteria oceny:

1. Dwa kolokwia pisemne

2. Pie¢ kolokwiow ustnych zaliczanych przed przystapieniem do wykonania ¢wiczen
3. Opisy wykonanych ¢wiczen

4. Ocena pracy w semestrze

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem zajec jest nauczenie studentow zasad i sposobu pracy w laboratorium syntezy
organicznej, a w szczegolnosci: montazu aparatury i wykonywania typowych czynnosci i
procesow np. ogrzewanie pod chtodnica zwrotnga, roznego typu procesy destylacyjne,
mieszanie, saczenie, ekstrakcja, suszenie itp. oraz zapoznanie ze sposobami
wyodrebniania produktow, metodami ich oczyszczania oraz okreslania stopnia ich
czystosci.

Program pracowni obejmuje wykonanie dwoch ¢wiczen wstepnych dotyczacych
oczyszczania zwigzkow organicznych oraz wykonanie pieciu preparatéw. Zestawy
preparatow przydzielane poszczegélnym studentom sa zréznicowane i moga podlegac
zmianie w trakcie semestru. Preparaty w zestawie wymagaja wykonania przez studenta
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(przynajmniej jednokrotnie) wszystkich typowych proceséw i czynnosci laboratoryjnych:
destylacja zwykta i frakcyjna, destylacja z para wodna, destylacja prozniowa,
krystalizacja, ekstrakcja, reakcja z mieszaniem mechanicznym, reakcja w srodowisku
bezwodnym, reakcja w niskiej temperaturze, suszenie, wkraplanie, pomiar temp.
topnienia. Kazde ¢wiczenie dotyczy innej grupy reakcji np.: bromowanie lub nitrowanie,
estryfikacja, redukcja nitrozwiazku, diazowanie, utlenianie, reakcja acylowania Friedla
Craftsa itp.. Skala trudnosci wykonywanych proceséw i czynnosci ulega w kolejnych
¢wiczeniach stopniowemu podwyzszeniu. Przed przystapieniem do wykonywania zadan
indywidualnych studenci zdaja krotkie kolokwium ustne dotyczace znajomosci opisu
wykonania danego preparatu, teorii zwiazanej z danym typem reakcji oraz z
zagrozeniami wynikajacymi z pracy ze stosowanymi odczynnikami chemicznymi.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia organiczna 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Anna Kowalkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest rozszerzenie podstawowych wiadomosci w zakresie syntezy
organicznej, uzyskanej przez studentow w trakcie kursu Chemia Organiczna 1. Sposéb
prezentowania wiedzy ma na celu wykazanie logiki chemii organicznej, przez pokazanie
podobienstw szeregu reakcji. Klasyfikacja omawianych reakcji chemicznych,
pozwalajaca wykazac wiezi miedzy reakcjami, ich podobienstwa i roznice, jest oparta na
koncepcjach mechanistycznych, méwiacych o tym jak i dlaczego przebiega dany proces.
Dwie najwieksze czesci wyktadu zostang poswiecone omowieniu reakcji jonowych, z
podziatem na reakcje nukleofilowe i elektrofilowe. W trakcie ostatniej czesci studenci
zostang zapoznani z wybranymi reakcjami z udziatem ylidow, karbenéw, rodnikéw oraz z
reakcjami uzgodnionymi.

Bibliografia:

1. M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej. Reakcje jonowe i
rodnikowe, OW PW, 2006.

2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna, WNT, 2010.
3. J. March, Advanced Organic Chemistry, Wiley, dowolne wydanie.

4. Inny zaawansowany podrecznik do chemii organicznej.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien posiadac ogdlng wiedze teoretyczng w zakresie
wspotczesnych metod syntezy organicznej i reaktywnosci zwigzkow organicznych w
zaleznosci od grupy funkcyjnej, rozrézniac typy reaktywnych czastek oraz reakcje
biegnace z ich udziatem, zauwazac podobienstwo i analogie poszczegolnych metod
syntezy w zaleznosci od typu aktywnych czastek wystepujacych w poréwnywanych
reakcjach, posiada¢ umiejetnosci pozwalajace na okreslenie produktow podstawowych
reakcji jonowych dla podanych substratow i warunkow oraz zaproponowanie metody
syntezy prostego zwiazku organicznego.

Kryteria oceny:

Zaliczanie ¢wiczen:

Cwiczenia sa obowiazkowe, dopuszczalne sa dwie nieusprawiedliwione nieobecnosci.
Wieksza ilos¢ nieobecnosci nieusprawiedliwionych skutkuje niezaliczeniem zaje¢. Oceny
za ¢wiczenia wystawiane sa na podstawie ilosci punktow uzyskanych podczas krétkich
pisemnych sprawdzianéw oraz podczas odpowiedzi ustnych przy tablicy.

Zaliczanie wyktadu:

Zaliczanie wyktadu dokonywane jest na podstawie wynikow sprawdzianow pisemnych
odbywajacych sie w trakcie semestru. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie w
sumie co najmniej 51% punktow, przy czym z kazdego ze sprawdziandw minimum 35%
punktow. Sprawdzian poprawkowy (maksymalnie trzy terminy) organizowany jest po
zakonczeniu semestru, obejmuje catos¢ materiatu wyktadowego, a warunkiem uzyskania
zaliczenia jest uzyskanie minimum 51% punktow.
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Ocena zintegrowana obliczana jest na podstawie wzoru: 80% x ocena z wyktadu + 20% x
ocena z ¢wiczen.

Szczego6towe tresci merytoryczne:

Wyktad 1: Sposoby podziatu reakcji chemicznych, wprowadzenia i oméwienie pojec
reaktywna czastka, nukleofil, elektrofil, ylid, rodnik, karben, reakcja uzgodniona wraz z
przyktadami. Omowienia pojecia nukleofila, podziat i rodzaje nukleofili, ze szczegdlnym
uwzglednieniem karboanionow. Generowanie karboanionow z C-H kwasow, czynniki
decydujace o stabilizacji karboanionow, skala kwasowosci, zwiazki metaloorganiczne
jako karboaniony.

Wyktad 2: Generowanie karboanionéw z C-H kwaséw, rodzaje zasad i rozpuszczalnikow,
pojecia katalizy przeniesienia miedzyfazowego. Rozpoczecia omawiania reakcji
czynnikow nukleofilowych z poszczegolnymi rodzajami czynnikéw elektrofilowych.
Omowienie czynnikow alkilujacych, reakcji alkilowania, czynnikow wptywajacych na
selektywnos¢ C- i O-alkilowania. Alkilowanie malonianu dietylu, acetylooctanu dietylu,
cyjanooctanu etylu. Cykloalkilowanie.

Wyktad 3: Aniony enolanowe, regioselektywnosc alkilowania ketondéw. Generowanie
dianiondw i wykorzystanie w reakcjach alkilowania. Alkilowanie aldehydow i ich
funkcjonalizacja poprzez tioacetale (umpolung). Otrzymywanie enemin i ich
zastosowanie w reakcji Storcka. Przegrupowanie Favorskiego.

Wyktad 4: Generowanie i alkilowanie heteroanionéw: O-aniony, N-aniony, S-aniony.
Aniony nieorganiczne jako nukleofile. Zwiazki karbonylowe jako elektrofile: kondensacja
aldolowa, Knoevenagla, Henry'ego i inne.

Wyktad 5: Reakcja Wittiga, Hornera-Emmonsa-Wadswortha, Darzensa, Coreya-
Chaykovskiego. Kondensacja Claisena.

Wyktad 6: Kondensacja Dieckmanna. Reakcje zwigzkdéw metaloorganicznych ze
zwiazkami karbonylowymi, w tym reakcja Grignarda, Reformatskiego, przyktady reakcji
z wykorzystaniem zwigzkow lito-, kadmo- i miedzioorganicznych. Reakcja pinakolowa,
kondensacja acyloinowa. Wodorek sodu a wodorki kompleksowe. Redukcje
borowodorkiem sodu i glinowodorkiem litu.

Wyktad 7: Reakcja Cannizzaro. Reakcje zwiazkow karbonylowych z anionem
cyjankowym, z nienatadowanymi nukleofilami (aminy), heteroanionami. Reakcje
elektrofilowych alkendéw z czynnikami nukleofilowymi - addycja Michaela. Reakcje
elektrofilowych alkenéw z anionami nieorganicznymi, aminami, reakcja Baylisa-
Hillmana.

Wyktad 8: Reakcje elektrofilowych alkendw z karboanionami, wykorzystanie enamin,
karboanionow z grupg odchodzaca i akceptorow z grupa odchodzaca w reakcji Michaela.
Reakcja Robinsona. Reakcje elektrofilowych alkenéw ze zwigzkami metaloorganicznym -
selektywnos¢ addycji [1,2] i [1,4].

Wyktad 9: Reakcje zwiazkow aromatycznych z czynnikami nukleofilowymi, reakcje
aromatycznych nitrozwiazkow z czynnikami nykleofilowymi, reakcja VNS. Redukcja
Bircha.Reakcje elektrofilowe. Omoéwienie typow czynnikow elektrofilowych.
Karbokationy - stabilizacja, metody generowania. Reakcje karbokationow generowanych
z alkenow i alkinow (synteza chlorowcoalkanow, bromohydryn, alkoholi).

Wyktad 10: Reakcje karbokationow generowanych z alkoholi, chlorowcopochodnych,
alkendw (synteza chlorowcopochodnych, przegrupowanie pinakolowe, addycja
karbokationéw do alkendw, synteza estrow alkoholi trzeciorzedowych, synteza eterdéw i
tioeterow, reakcja Rittera). Reakcje karbokationow generowanych z eteréw winylowych,
nitryli.

Wyktad 11: Reakcje karbokationow generowanych ze zwigzkéw karbonylowych (etery
chlorometylowe, acetale, reakcja Prinsa, reakcja Mannicha, enolizacja, halogenowanie
zwiazkow karbonylowych, kondensacja aldolowa na kwasno). Reakcje karbokationow
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generowanych z kwaséw karboksylowych, oksymow.

Wyktad 12: Reakcje karbokationow ze zwiazkami aromatycznymi (reakcja Gattermanna-
Kocha, Gattermanna, chlorometylowanie, synteza Skraupa, reakcja Friedla-Craftsa).
Wyktad 13: Ylidy - reakcje ze zwiazkami karbonylowymi i elektrofilowymi alkenami,
karbeny - dichlorokarben, metody generowania i zastosowanie w syntezie, diazozwiazki -
zastosowanie diazometanu w syntezie organicznej.

Wyktad 14: Rodniki (bromowanie, reakcja Hunsdieckera, reakcja Sandmeyera i reakcje
podobne), reakcje uzgodnione (przegrupowanie Cope'a i Claisena, reakcja Dielsa-
Aldera).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia organiczna 2 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Anna Kowalkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest doskonalenie techniki pracy w zakresie syntezy organicznej,
praktyczne pogtebianie wiedzy zdobytej na wyktadach, podniesienie umiejetnosci
postugiwania sie szktem i sprzetem laboratoryjnym. Program zajec¢ obejmuje jedno lub
dwuetapowa synteze preparatu, nastepnie oczyszczenie go i identyfikacje. Studenci
zapoznaja sie takze z wybranymi metodami oczyszczania zwiazkdéw oraz wybranymi
technikami analitycznymi, stosowanymi do okreslania postepu reakcji oraz czystosci
zwiazkow organicznych.

Realizacja zaje¢ laboratoryjnych obejmuje czesc teoretyczng i czes¢ praktyczna. Czesé
teoretyczna polega na dokonanie przegladu literaturowego, dotyczacego metod syntezy
zadanego zwiazku na podstawie dostepnych baz danych (Reaxys, SciFinder) oraz
artykutow w czasopismach. Czes$¢ praktyczna obejmuje przeprowadzenie syntezy
wybranego zwigzku chemicznego, jego oczyszczenie i identyfikacje.

Bibliografia:

1. Artur I. Vogel, Preparatyka Organiczna, WNT.

2. Bazy danych Reaxys, SciFinder.

3. Czasopisma chemiczne, takie jak J. Org. Chem., Tetrahedron, Tetrahedron Lett.,
Tetrahedron: Asymmetry, Synth. Commun., Synlett, Synthesis, J. Am. Chem. Soc., J.
Med. Chem. i inne.

Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu zajec¢ student powinien umiec pozyskiwac informacje z baz danych i
literatury zrodtowej dotyczace metod syntezy i/lub wtasciwosci fizykochemicznych
zadanego zwiazku. Powinien przy tym postugiwac sie jezykiem angielskim, w tym
jezykiem specjalistycznym z zakresu chemii, w stopniu umozliwiajagcym zrozumienie
specjalistycznej literatury fachowej. Na podstawie znalezionych danych student
powinien przygotowac sprawozdanie, wykazujac sie przy tym umiejetnoscia interpretacji
uzyskanych informacji.

Po odbyciu laboratorium student powinien umie¢ otrzymac prosty zwiazek organiczny na
drodze 1-2 etapowej syntezy, na podstawie samodzielnie znalezionej literatury
anglojezycznej. Wymienione umiejetnosci obejmuja wykonanie odpowiednich obliczen,
przygotowanie i zestawienie aparatury, przeprowadzenie reakcji z wykorzystaniem
mieszania magnetycznego lub mechanicznego, wydzielenie produktu metoda
chromatografii kolumnowej lub przez krystalizacje oraz okreslenie czystosci
otrzymanego zwiazku wybrang metoda.

Kryteria oceny:

Sumaryczna ocena z przedmiotu obejmuje ocene opracowania literaturowego, ocene
pracy w laboratorium i wynik krotkiego kolokwium na koniec zajec.

Odnosnie oceny opracowania literaturowego pod uwage brana jest ilos¢ znalezionych
metod syntezy oraz sposob ich opisu w sprawozdaniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
prawidtowosci cytowania literatury, przygotowania schematow reakcji zawierajacych
wszystkie substraty, reagenty, warunki prowadzenia syntez wraz z wydajnosciami
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produktow oraz niezbednymi danymi fizykochemicznymi, charakteryzujacymi omawiany
zwiazek.

W zakresie pracy laboratoryjnej konieczne jest przeprowadzenie wybranych reakcji oraz
oczyszczenie otrzymanego zwiazku/zwiazkéw. Pod uwage bedzie brana rowniez ocena
zaangazowanie studenta w zajecia oraz stosowanie sie do obowiazujacych na
laboratorium zasad bhp. Istotnym kryterium oceny jest prawidtowos¢ prowadzenia
dziennika laboratoryjnego, w ktérym musza byc¢ zawarte schematy poszczegélnych
reakcji, wybrane dane fizykochemiczne poszczegolnych reagentow, obliczenia, opis
przeprowadzonych eksperymentdw wraz z dokonanymi w ich trakcie obserwacjami.
Dziennik musi by¢ prowadzony w sposob umozliwiajacy odtworzenie poszczegélnych
procedur bez korzystania z oryginalnych przepisow.

Laboratorium zakonczone bedzie krotkim kolokwium sprawdzajacym znajomosé
materiatu zwiagzanego bezposrednio z wykonywanym ¢wiczeniem.

Szczego6towe tresci merytoryczne:

Celem laboratorium Chemia Organiczna Il jest poszerzenie wiedzy i umiejetnosci
studentow w zakresie pracy laboratoryjnej, uzyskanych w trakcie realizacji przedmiotu
Chemia Organiczna 1 - Laboratorium. W trakcie zaje¢ studenci uzyskuja umiejetnosci w
zakresie korzystania z literatury fachowej oraz podnosza swoje kwalifikacje odnosnie
pracy eksperymentalnej w laboratorium.

Pierwsza czes¢ zajec poswiecona jest zapoznaniu studentéw z bazami danych
obejmujacych metody otrzymywania, reakcje i wtasciwosci fizykochemiczne zwiazkow
organicznych (Reaxys, SciFinder). Po omdwieniu metodyki korzystania z powyzszych baz
na podstawie przyktadowego zwiazku studenci zapoznaja sie z praktycznymi aspektami
poszukiwan literaturowych, w tym z dostepem do literatury fachowej (czasopisma
anglojezyczne), zarowno on-line jak i w czytelni naukowej.

Nastepnie korzystajac ze zdobytej wiedzy kazdy ze studentow indywidualnie poszukuje
metod syntezy zadanego zwiazku organicznego. Na zakonczenie laboratorium studenci
przygotowuja sprawozdanie z badan literaturowych, zawierajace schematy
poszczegolnych reakcji wraz ze wszystkimi reagentami oraz warunkami ich prowadzenia
(czas, temperatura, wydajnosc itd). Do kazdego schematu musi by¢ przypisane
cytowanie artykutu zrodtowego wraz z jego autorami.

Podstawowa czescia laboratorium sg zajecia praktyczne. Kazdy ze studentow zapoznaje
sie z przepisami z literatury anglojezycznej, ktore sa nastepnie realizowane w
laboratorium. Do kazdej reakcji studenci wykonuja obliczenia, samodzielnie montuja
sprzet laboratoryjny, prowadza reakcje, a nastepnie przerabiaja uzyskane mieszaniny i
wydzielaja produkty. W trakcie laboratorium studenci zapoznaja sie z wybranymi
technikami prowadzenia reakcji, wydzielania produktow i ich identyfikacji. Studenci
prowadza reakcje z wykorzystaniem mieszania mechanicznego lub magnetycznego,
przerabiaja mieszaniny reakcyjne przy zastosowaniu techniki ekstrakcji, nastepnie ucza
sie korzystania z réznych typéw wyparek obrotowych. W zaleznosci od struktury
otrzymywanych produktéw studenci oczyszczaja uzyskane zwiazki przez destylacje pod
zmniejszonym cisnieniem (pompka wodna, pompa olejowa), destylacje na aparacie
Kugel-Rohr, krystalizacje, chromatografie kolumnowa. Studenci kontroluja postep
reakcji lub okreslaja czystosc¢ otrzymanych zwiazkow wykorzystujac techniki analityczne
takie jak chromatografia cienkowarstwowa (TLC) oraz chromatografia gazowa badz
cieczowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Elektrochemiczne metody bioanalityczne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariusz Pietrzak, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zaprezentowanie nowoczesnego spojrzenia na elektrochemiczne
metody bioanalityczne. W ramach przedmiotu studenci zdobeda wiedze na temat
zastosowania wybranych technik elektrochemicznych do analizy bioczasteczek i z
wykorzystaniem bioczasteczek, tj. enzymdw, przeciwciat, kwasow nukleinowych,
aptamerow oraz komorek i tkanek. Omoéwiona zostanie budowa szeregu uktadow
bioanalitycznych. Przedstawione zostana rowniez metody wyznaczania kluczowych
parametrow pracy takich uktadow oraz metody ich optymalizacji.

Bibliografia:

1.Biezaca literatura naukowa - z dostepem z baz Scopus, WoS

2. S. Kalinowski, Elektrochemia membran lipidowych - Od bton komérkowych do
biosensorow, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, 2004.

3. Praca zbiorowa pod redakcja P. Bartlett, Bioelectrochemistry, Wiley,2008.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- miec¢ ogolna wiedze teoretyczna na temat dziatania wybranych technik
elektrochemicznych,

- miec¢ ogblna wiedze teoretyczng na temat dziatania i praktycznych zastosowan
systemow analitycznych wykorzystujacych enzymy, przeciwciata, aptamery, tkanki,
komorki oraz DNA

- na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych zapoznac sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniem,

- przygotowac i wygtosic¢ prezentacje dla uczestnikéw kursu, ktorej uzupetnieniem
bedzie krotka dyskusja z udziatem stuchaczy i prowadzacego

Kryteria oceny:

Ocena koncowa - $rednia arytmetyczna ocen z wyktadu i ¢wiczen

Wyktad - zaliczenie

Cwiczenia - punkty zdobyte za kolokwia, aktywno$¢ oraz przygotowane i wygtoszenie
prezentacji

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad

Celem wyktadu jest zaprezentowanie nowoczesnego spojrzenia na elektrochemiczne
metody bioanalityczne. Procesy majace zrodto w organizmach zywych mozna
wykorzystac jako narzedzia do projektowania nowych metod pozwalajacych na

oznaczanie waznych analitéw, jak rowniez do produkcji i magazynowania energii. W
ramach wyktadu przedstawione sg najwazniejsze parametry, ktore wptywaja na
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oddziatywania pomiedzy biologicznymi partnerami i pozwalaja odpowiednio projektowac
powierzchnie elektrod stosowanych w analizach. Zaprezentowane sa rowniez rozne
metody organizowania czasteczek na powierzchni elektrod oraz modyfikacje
bioczasteczek, zapewniajace ich kompatybilnos¢ ze stosowanymi elektrodami. Wyktad
przedstawia rozne techniki eksperymentalne, ktore moga postuzy¢ do badan i
interpretacji zagadnien bioelektrochemicznych oraz pokazuje szereg podstawowych
zastosowan w konstrukcji biosensorow, biotestow i bioogniw. Ponadto omowiony jest
aspekt miniaturyzacji uktadow stosowanych w (bio)analityce z uwypukleniem korzysci
ekonomicznych, ekologicznych oraz lepszego dopasowanie uktadu analitycznego do
obiektu badan.

Cwiczenia

Celem przedmiotu jest opanowanie przez studentoéw umiejetnosci zastosowania
nowoczesnych technik analizy instrumentalnej do oznaczania wybranych (bio)analitow.
Szczegolnie duzo uwagi poswiecone zostanie nowoczesnym uktadom analitycznym oraz
sensorom wykorzystujagcym w swym dziataniu elementy pochodzenia biologicznego.
Omowiona zostanie budowa uktadéw bioanalitycznych. Przedstawione zostang rowniez
metody wyznaczania i obliczania kluczowych parametrow pracy takich uktadow oraz
metody ich optymalizacji. W ramach zajec¢ postawione zostang konkretne problemy
bioanalityczne, ktorych rozwiazanie, po uprzednim przegladzie zalecanej literatury i
konsultacjach z prowadzacym, przedstawione zostanie w formie prezentacji przez
studentow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

55




BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Enzymologia
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. Maria Bretner
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
Rodzaj zajec: wyktad (30h) + laboratorium (30h)
Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

W trakcie wyktadu omoéwione beda: Budowa, wtasciwosci fizykochemiczne i biologiczne
oraz podziat enzymow. Sposoby wyodrebniania, oczyszczania enzyméw, metody badania
aktywnosci oraz okreslania struktury, zalezno$¢ miedzy strukturg a funkcja.
Przedstawione beda funkcje enzymow w organizmie oraz znaczenie medyczne i przy
projektowaniu lekow. Podane beda teoretyczne podstawy katalizy enzymatycznej,
mozliwosci jej wykorzystania w syntezie chemicznej, oraz przyktady jej przemystowego
zastosowania do otrzymywania roznego typu zwiazkéow chemicznych, w tym takze
potproduktow do syntezy zwiazkow biologicznie czynnych (leki, pestycydy, srodki
zapachowe, smakowe itp.).

Bibliografia:

1. R. K. Murray, D. K. Granner, P. A. Mayes, V. W. Rodwell ,,Biochemia Harpera”
2. P. Kafarski i B. Lejczak: ,,Chemia Bioorganiczna”, PWN 1994.
3. K. Faber: ,,Biotransformations in Organic Chemistry”, Springer - Verlag 1997.

Efekty ksztatcenia:
Kompetencje

Posiada podstawowa wiedze z zakresu enzymologii. Posiada ogdlng orientacje w
aktualnych kierunkach rozwoju biotechnologii i przemystu biotechnologicznego
Postuguje sie poprawnie terminologia i nomenklaturg stosowang w enzymologii, rowniez
w jezyku angielskim

Umiejetnosci

Potrafi pozyskiwac i rozumie informacje z literatury, baz danych i innych zrdodet; potrafi
interpretowac uzyskane informacje, oraz oceniac ich rzetelnosc i wyciagac z nich
whnioski, formutowad i uzasadnia¢ opinie
Postuguje sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi w zakresie enzymologii

Kryteria oceny:

wyktad: 2 kolokwia pisemne zawierajace pytania otwarte z tresci wyktadu, zalicza
uzyskanie 51% punktow,

¢wiczenia - ocena ze sprawozdan, zalicza 51%

ocena zintegrowana: 67% punktow z wyktadu + 33% z ¢éwiczen

skala ocen

51-60% dostateczny; 61-70% dostateczny i pot

71-80% dobry ; 81-90% dobry i pot

91-100% bardzo dobry

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wyktad
1. Enzymy ich znaczenie medyczne i przemystowe,

56



BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

2. Budowa enzymow, wtasciwosci, metody immobilizacji

3. Oczyszczanie, okreslanie struktury enzymow, biosynteza w réznych systemach
ekspresyjnych

4. Oksydoreduktazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe

5. 6. Transferazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe

7. 8. Hydrolazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe

9. Liazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe

10. Izomerazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe

11. Ligazy, ich substraty, znaczenie medyczne i przemystowe

12. Biokataliza jako technologia - znaczenie biotransformacji w syntezie

13. Esterazy, proteazy - zastosowanie do otrzymywania optycznie czynnych
aminokwasow

14. Lipazy - zastosowanie do otrzymywania optycznie czynnych alkoholi drugorzedowych
15. Oksydoreduktazy- zastosowanie do otrzymywania optycznie czynnych alkoholi i
innych pochodnych o znaczeniu syntetycznym i terapeutycznym

Cwiczenia

1. Otrzymywanie preparatu esterazy z watroby swinskiej
2. Immobilizacja preparatu w zelu alginianowym

3. Oznaczanie aktywnosci otrzymanych preparatow

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka i biofizyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Krystyna Pekata, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (60h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Podstawy mechaniki klasycznej i relatywistycznej, fizyki statystycznej,
elektromagnetyzmu w zakresie przydatnym do formutowania i rozwiazywania prostych
zadan w dziedzinie biotechnologii.

Bibliografia:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,,Podstawy Fizyki” t. 1-4, PWN.

2. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, "Podstawy Fizyki", Oficyna Wydawnicza PW.
3. J. Gomulkiewicz ,,Wybrane wyktady z Biofizyki” Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej

4. K Dotowy ,,Biofizyka” Wyd. SGGW

5. A. Pilawski ,,Podstawy biofizyki” PZWL

Efekty ksztatcenia:

Potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu mechaniki, elektromagnetyzmu, fizyki
statystycznej, postugujac sie poznanymi prawami fizyki, w szczegdlnosci rownaniami
ruchu, rownaniami Maxwella w odpowiedniej formie, funkcja rozktadu Maxwella i
Boltzmanna

Kryteria oceny:

Cwiczenia- mozliwo$¢ uzyskania 40 pkt (dwa kolokwia, punkty za aktywnos¢ i kartkowki).
Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym do zdawania egzaminu

Egzamin-60 pkt.

Ocena z przedmiotu wystawiana na podstawie sredniej arytmetycznej punktow
uzyskanych z ¢wiczen i egzaminu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad

1. Wstep.

Podstawowe oddziatywania wystepujace w przyrodzie. Definicje podstawowych
jednostek fizycznych.

2. Elementy kinematyki i dynamiki.

Wektory i skalary Ruch postepowy punktu materialnego. Zasady dynamiki. Ruch
obrotowy, moment bezwtadnosci. Sita, praca, energia potencjalna. Prawa zachowania
energii, pedu i momentu pedu. Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci.

3. Drgania i ruch falowy

Ruch harmoniczny prosty, drgania. Prawo Hooke’a, Sprezystos¢ tkanek. Drgania
ttumione, zjawisko rezonansu. Rodzaje fal, interferencja i spojnos¢, dyspersja.
Klasyczne rownanie falowe. Ultradzwiekowe metody badania tkanek.

4. Elektrycznos¢ i magnetyzm.

Pole elektryczne, natezenie i potencjat. Dipol elektryczny. Prawo Gaussa i Poissona.
Pojemnos¢ elektryczna. Energia pola elektrycznego. Wtasnosci dielektrykow. Pole
magnetyczne. Ruch czasteczek natadowanych w polu magnetycznym i elektrycznym.
Wtasnosci elektryczne komorek i tkanek. Elektroforeza, spektrometr masowy. Prawo
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Ampera. Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya. Wtasnosci magnetyczne ciat
statych i substancji biologicznych: diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm..
Réwnania Maxwella. Wytwarzanie i rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych.

5. Prad elektryczny.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Transport tadunku, przewodnictwo elektryczne.
Transport przez btony. Obwody pradu zmiennego. Impedancja komérek i tkanek.
Przewodzenie impulséw nerwowych.

6. Elementy fizyki statystycznej.

Mikroskopowy model gazu doskonatego. Rozktad Maxwella predkosci czasteczek. Rozktad
Boltzmana, czynnik Boltzmanowski w biofizyce. Sedymentacja. Elementarna teoria
kinetyczna procesow transportu (dyfuzja, lepkosc, przewodnictwo cieplne).

7. Statyka i dynamika cieczy i gazow

Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie ciagtosci cieczy. Ciecz idealna i ciecz lepka.
Rownanie Bernouliego i jego zastosowania. Biofizyka uktadu krazenia.

Cwiczenia

1. Dziatania na wektorach. Kinematyka punktu materialnego.

Dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej.

Energia i praca, zasady zachowania energii, pedu i momentu pedu

Energia i ped w mechanice relatywistycznej.

Drgania proste i wymuszone.

Pole elektryczne w prézni i dielektrykach. Prawo Gaussa.

Potencjat elektryczny, pojemnos¢, energia pola

Pole magnetyczne. Prawo Ampera.

Ruch tadunkow w polu elektrycznym i magnetycznym

10. Indukcja elektromagnetyczna.

11. Obwody statego i zmiennego pradu elektrycznego

12. Rozktad Maxwella-Boltzmanna, wartosci srednie

13. Dynamika cieczy

WINSTD AW

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka i biofizyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Krystyna Pekata, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (45h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

« Falowe i korpuskularne wtasnosci promieniowania elektromagnetycznego,

» Elementy mechaniki kwantowej, fizyki ciata statego, fizyki jadrowej

» Wspotczesne metody badawczych materiatow biologicznych, w tym: spektroskopia
dyfrakcyjna, polaryzacyjna, absorpcyjna, emisyjna, a takze metoda jadrowego i
elektronowego rezonansu magnetycznego, tomografii komputerowej (CT) i pozytonowej
(PET), mikroskopu tunelowego, mikroskopu sit atomowych

Bibliografia:

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,,Podstawy Fizyki” t. 4.5, PWN.
2. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, "Podstawy Fizyki", Oficyna Wydawnicza PW.
4. A. Pilawski. Podstawy biofizyki , PZWL

Efekty ksztatcenia:

Student potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu optyki, mechaniki kwantowej,
fizyki ciata statego i fizyki jadrowej

Potrafi dobrac i zaproponowac odpowiednia technike badawcza do okreslenia
konkretnych wtasnosci materiatow biologicznych

Kryteria oceny:

Cwiczenia - mozliwo$¢ uzyskania 30 pkt (dwa kolokwia, punkty za aktywnos$¢ i
kartkdwki). Zaliczenie ¢wiczen jest warunkiem koniecznym do zdawania egzaminu.
Egzamin - 70 pkt.

Ocena z przedmiotu wystawiana na podstawie sredniej arytmetycznej punktow
uzyskanych z ¢wiczen i egzaminu.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

WYKLAD

1. Falowe i korpuskularne wtasnosci promieniowania elektromagnetycznego. Widmo
promieniowania e-m. Dyfrakcja i interferencja. Metody dyfrakcyjne badania struktur
biologicznych: mikroskop optyczny, (zdolnosc rozdzielcza), dyfrakcja promieni X.
Polaryzacja, dichroizm kotowy - zastosowanie do badania kwasow nukleinowych i biatek.
Efekt fotoelektryczny, rozpraszanie Comptona, kreacja i anihilacja par. Tomograf
pozytonowy. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego na organizmy
biologiczne. Emisja i absorpcja promieniowania przez organizmy zywe-model ciata
doskonale czarnego. Regulacja temperatury.

2. Elementy mechaniki kwantowej.

Falowa natura materii - postulat de Broglie’a i jego doswiadczalne potwierdzenie.
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Rownanie Schrodingera. Czastka w studni
potencjatu. Nanobiotechnologia. Kwantowy oscylator harmoniczny. Zjawiska tunelowe i
ich zastosowania (mikroskop tunelowy). Modele atomu. Atom wodoru i atomy
wieloelektronowe w mechanice kwantowej. Zasada Pauliego. Wigzania chemiczne.
Struktury, pierwszo-drugo i trzecio rzedowe -biatka, kwasy DNA i RNA .

3. Wspoétczesne techniki badawcze materiatow biologicznych.
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Mikroskop sit atomowych. Widma emisyjne i absorpcyjne atomow i czasteczek-
wzbudzenia elektronowe, wibracyjne i rotacyjne. Absorpcja swiatta a kolor biomolekut.
Spektroskopia UV, IR, Ramana. Procesy biologiczne w foto-wzbudzonych czasteczkach-
fluorescencja, fosforescencja, transfer energii i tadunku-fotosynteza. Techniki
fluorescencyjne. Momenty magnetyczne elektronow i jader atomowych, zjawisko
Zeemana, rezonans magnetyczny. Spektrometry EPR i NMR. Promieniowanie
rentgenowskie, tomografia komputerowa. Emisja wymuszona. Lasery. Technika
optycznych szczypiec.
4. Elementy fizyki ciata statego
Struktura ciat krystalicznych. Ciekte krysztaty, ciata amorficzne i ich zastosowania.
Model pasmowy ciat statych Potprzewodniki samoistne i domieszkowe. Ztacze p-n i jego
zastosowania. Metale i przewodniki jonowe
5. Elementy fizyki jadrowej
Budowa jadra atomowego. Modele struktury jadra atomowego: model powtokowy
,kroplowy i kolektywny. Reakcje rozszczepienia. Reaktor jadrowy Prawo rozpadu
promieniotworczego, szeregi promieniotworcze, datowanie skat i materiatow
pochodzenia organicznego. Rozpady alfa, beta i gamma. Oddziatywanie promieniowania
jonizujacego z materia. Szkodliwos$¢ biologiczna promieniowania. Radioterapia. .
Cwiczenia
1. Dyfrakcja, interferencja i polaryzacja
. Korpuskularne wtasnosci promieniowani elektromagnetycznego.
. Postulat de Broglie’a i fale materii.
. Czastka w studni potencjatu.
. Efekt tunelowy.
. Atom wodoru i jony wodoropodobne.
. Wektorowy model atomu, stany atomoéw wieloelektronowych.
. Rozszczepienie linii widmowych atoméw w polu magnetycznym.

. Widma pasmowe czasteczek, poziomy oscylacyjne i rotacyjne.
10. Promieniowanie rentgenowskie, widmo ciagte i charakterystyczne.
11. Prawo rozpadu promieniotworczego. Energia wigzania jadra atomowego

O 00NN A WN

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizykochemiczne podstawy procesow biotechnologicznych -
Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Aneta Pobudkowska-
Mirecka, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30 h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest:

- egzemplifikacja zjawisk istotnych z punktu widzenia technologii chemicznej i
biotechnologii, bedacych przedmiotem

zainteresowania chemii fizycznej,

- zapoznanie z metodami i metodyka pomiarow stosowanych w badaniach
fizykochemicznych,

- stworzenie fizykochemicznych podstaw instrumentalnych metod analizy.

Bibliografia:

1. R. Bareta, A. Sporzynski, W. Ufnalski, Chemia fizyczna. Cwiczenia laboratoryjne,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2000.

2. Z. Jozwiak, G. Bartosz (red.), Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami,
Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2005.

3. L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gartner, A. Kroll, Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN,
Warszawa, 1982.

4. Materiaty pomocnicze (instrukcje do poszczegolnych ¢wiczen).

Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:

1. Warunkiem przystapienia do zajec jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen rachunkowych
z chemii fizycznej. Jezeli w laboratorium pozostang wolne miejsca, zgoda na odrabianie
laboratorium moze by¢ wyrazona mimo niespetnienia tego warunku w kolejnosci
uzyskanych ocen

2. Laboratorium sktada sie z dwoch modutow czterogodzinnych obejmujacych po trzy
¢wiczenia (tacznie 2 x 3 x 4 = 24 godziny), dwoch kolokwidw (2 x 2 = 4 godziny) oraz
zaje¢ wstepnych (2 godziny).

3. Zaliczenia i punktacja.

3.1. Warunkiem koniecznym uzyskania zaliczenia jest:

3.1.1. wykonanie przewidzianych planem szesciu czterogodzinnych ¢éwiczen (w zasadzie
w zespotach trzyosobowych) oraz zaliczenie sprawozdan,

3.1.2. zaliczenie przewidzianych planem dwoch kolokwidéw. Podane w rozktadach zajec
terminy sa wiagzace i nieobecnosc (nieusprawiedliwiona zwolnieniem lekarskim)
réwnoznaczna jest niezaliczeniu.

3.2. Punktacja za przygotowanie i kolokwia jest zindywidualizowana, ocena za
sprawozdanie jest wspolna dla catego zespotu.

3.3. Na ocene za jedno ¢wiczenie sktada sie 0-0,5 pkt. za przygotowanie do zajec i 0-0,5
pkt. za sprawozdanie, punktacja za kolokwium to 1-3 pkt. W ten sposob kazda z grup
ztozona z trzech ¢wiczen wraz z zamykajacym je kolokwium oceniana jest w granicach:
1-6 pkt.
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3.4. Ocena zaliczajaca pracownie wynika z sumy punktow uzyskanych w trakcie zajec:
> 6 dostateczny > 7,5 dostateczny %2

> 8,5 dobry > 10 dobry 12

> 11 bardzo dobry

Petny regulamin znajduje sie na stronie internetowej Zaktadu Chemii Fizycznej

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wykonywane szesc ¢wiczen obejmuje nastepujace dziaty:

- pomiar podstawowych wielkosci fizykochemicznych charakteryzujacych faze,
- réwnowagi fazowe w uktadach jedno- i wielosktadnikowych,

- wtasciwosci warstwy miedzyfazowej i uktadow koloidalnych,

- statyka chemiczna,

- kinetyka chemiczna,

- elektrochemia,

- spektroskopia.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Genetyka ogolna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Joanna Zylinska-Urban
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Historia genetyki. Budowa DNA i RNA. Replikacja DNA. Mutageneza. Zmiennos¢
genetyczna i dziedziczenie cech. Transkrypcja. Translacja. Regulacja ekspresji genow.
Techniki genetyczne. Sekwencjonowanie genomoéw. Biotechnologia. Zastosowania
genetyki w medycynie i sadownictwie. Ewolucja.

Bibliografia:

Podrecznik podstawowy:
H. Fletcher, I. Hickey, P. Winter - Genetyka. Krétkie wyktady., PWN, 2011

Literatura uzupetniajaca:

P. Weglenski, (red.) Genetyka Molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012
(copyright 2006)

T. A. Brown - Genomy, PWN, 2012

B. Alberts i inni - Podstawy Biologii komorki, PWN, 2005

Efekty ksztatcenia:

Student posiada podstawowa wiedze z zakresu genetyki i inzynierii genetycznej.
Zapoznat sie ze stanem wiedzy dotyczacej genomow organizmoéw. Posiada podstawowa
znajomos¢ baz danych genetycznych, proteomicznych, literaturowych i umiejetnosc
pozyskiwania informacji na ich podstawie. Potrafi w sposob popularny przedstawic
najnowsze wyniki odkry¢ dokonanych w zakresie biotechnologii i pokrewnych dyscyplin
przyrodniczych.

Kryteria oceny:

Dwa testy zaliczeniowe - potowkowy i koncowy albo egzamin ustny

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Podstawowe pojecia genetyczne w ujeciu historycznym, najwazniejsze odkrycia
genetyki.

2. Struktura czasteczek DNA i RNA, budowa genow prokariotycznych i eukariotycznych,
upakowanie materiatu genetycznego w komorce.

3. Przekazywanie informacji genetycznej, replikacja DNA, rekombinacja DNA.

4. Powstawanie mutacji, czynniki mutagenne, rodzaje mutacji, rearanzacje genow i
chromosomow, aberracje chromosomowe, duplikacje, transpozycje, rewersja, supresja,
choroby genetyczne, nowotwory.

5. Zmiennos$¢ genetyczna i dziedziczenie cech, genotyp i fenotyp, allele, prawa Mendla,
sprzezenie gendw, mapy genetyczne.

6. Ekspresja gendw, transkrypcja, modyfikacje posttranskrypcyjne.

7. Translacja, modyfikacje posttranslacyjne, stabilnosc biatek.

8. Regulacja ekspresji genow, indukcja, represja, atenuacja, operony, regulony

9. Techniki genetyczne, PCR, sekwencjonowanie DNA, klonowanie genow.

10. Rozwdj technik sekwencjonowania i analiza genomow, genom cztowieka, genomika, i
postgenomika, komputerowe bazy danych.

11. Rozwdj biotechnologii, rekombinacja in vitro i klonowanie DNA, modyfikowanie
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ekspresji i funkcji genow, organizmy modyfikowane genetycznie, klonowanie organizméw.
12. Zastosowania genetyki w medycynie i sadownictwie, polimorfizmy SNP.

13. Ewolucja, porownywanie sekwencji, konstrukcja drzew filogenetycznych, podziat
Swiata zywego na Eubacteria, Eukaryota i Archea, pochodzenie cztowieka.

Tresc¢ wyktadéw bedzie wzbogacana i uaktualniana na podstawie najnowszych odkryc
naukowych. Celem wyktadu jest przedstawienie istoty informacji genetycznej oraz
wyjasnienie sposobu jej przekazywania. Intencja wyktadowcy przyblizenie pojec oraz
metod badawczych, ktorymi operuje wspotczesna genetyka w celu zrozumienia ostatnich
odkry¢ i osiagnied. Wyktad z genetyki umozliwi wyrobienie wtasnego pogladu na
mozliwosci wykorzystania wiedzy o genomach.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Grafika inzynierska - Projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Antoni Rozen
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: projekt (30 h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Tres¢ merytoryczna przedmiotu.

Zasady rzutowania prostokatnego, rysowanie widokdw, przekrojow, potprzekrojow,
przekrojow czastkowych i ktadow. Podstawowe zasady wymiarowania. Tworzenie
rysunkow ztozeniowych. Rysowanie potaczen czesci maszynowych.

Interfejs graficzny, przestrzen robocza i profil uzytkownika w programie AutoCAD.
Narzedzia do tworzenia i edycji obiektow rysunkowych. Tryby lokalizacji i funkcje
sledzenia. Kreskowanie przekrojow, fazowanie, skalowanie i wymiarowanie obiektow
rysunkowych. Wykorzystanie warstw rysunkowych. Rozmieszczenia i style wydruku.
Konwersja grafiki wektorowej na mapy bitowe

Bibliografia:

1. Dobrzanski T.: ,,Rysunek techniczny maszynowy”, Prestel 2006.

2. Jaskulski A.: ,,AutoCAD 2007/Lt2007 + wersja polska i angielska. Kurs projektowania”,
Wydawnictwo Naukowe PWN 2007.

3. Pikon A.: ,,AutoCAD 2007 PL”, Helion 2007

Efekty ksztatcenia:

Celem przedmiotu jest opanowanie najwazniejszych zasad kreslenia rysunku
technicznego oraz nabycie umiejetnosci korzystania z oprogramowania typu CAD do
tworzenia rysunkéw

Kryteria oceny:

Ocena koncowa z przedmiotu zalezy od sumy punktow uzyskanych w trakcie catego
semestru

Szczegotowe tresci merytoryczne:

TEMATY CWICZEN

Rysunek modelu w szesciu rzutach - wyktad wprowadzajacy (omowienie sposobu
prowadzenia zajec i ich zaliczen, rysunek techniczny jako jezyk miedzynarodowy
inzynierow i technikow, podziat rysunkow ze wzgledu na sposéb rzutowania, roznice w
rzutowaniu prostokatnym na 6 rzutni w systemie europejskim i anglosaskim).

Rysunek modelu prostego - wykonanie rysunku modelu prostego jako rysunku
wykonawczego z zastosowaniem, o ile to bedzie wymagane, widokéw i przekrojow
réznego rodzaju tj.: pot widok-pot przekroj, przekroj prosty, przekroj tamany, przekroj
tamany obrocony, przekrdj tamany rozwiniety, widoki i przekroje czastkowe, ktady
przekrojow.

Rysunek modelu $rednio trudnego - wymagania jak w ¢wiczeniu nr 2, dodatkowo
wprowadzenie urwan i przerwan dtugich przedmiotow, powiekszen matych elementow
przedmiotow.

Rysunek z formatki - wykonanie rysunku w rzutach prostokatnych modelu
przedstawionego na rysunku w rzucie aksonometrycznym. Zapoznanie studentow z
elementarnym wymiarowaniem przedmiotow.

Potaczenia gwintowe - zapoznanie sie z zasadami stosowanymi w rysunkach ztozeniowych
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(numeracja rysunkow, numeracja poszczegolnych czesci, oznaczenia czesci
znormalizowanych).

Potaczenia roztaczne pasowane - zapoznanie sie z potaczeniami wpustowymi i klinowymi
, tolerancjami i prasowaniami.

Detalowanie z formatki - nauka odczytywania prostych rysunkow ztozeniowych.
Detalowanie z formatki - odczytywanie rysunkéw ztozeniowych srednio trudnych.
Wprowadzenie do programu AutoCAD

Krotka charakterystyka oprogramowania typu CAD do wykonywania rysunkéw. Interfejs
graficzny programu AutoCAD. Przestrzen robocza. Tworzenie i edycja prostych obiektow
rysunkowych i tekstowych. Wspétrzedne rysunkowe. Pomoce i narzedzia rysunkowe.
Rysowanie precyzyjne i zaawansowane metody edycji.

Globalne i lokalne uktady wspotrzednych. Tryby lokalizacji. Filtry wspotrzednych.
Funkcja sledzenia. Zapytania. Przenoszenie, kopiowanie obracanie i dopasowywanie
obiektéw. Kreskowanie, fazowanie i zaokraglanie obiektow.

Warstwy rysunkowe i wymiarowanie. Rysunek modelu prostego.

Wymiarowanie obiektéw. Tworzenie i zastosowanie warstw rysunkowych. Wstawianie i
edycja tabelki rysunkowej. Wykonanie rysunku modelu prostego z formatki w rzutowaniu
prostokatnym. Wydruk rysunku.

Formaty plikow graficznych. Rysunek modelu srednio trudnego.

Tworzenie plikow graficznych w réznych formatach. Wykonanie rysunku modelu srednio
trudnego z formatki w rzutowaniu prostokatnym. Wydruk rysunku.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Informatyka 1 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z obstuga podstawowych programow
stuzacych do edycji tekstow, obrobki danych pomiarowych i prezentacji danych w
postaci graficznej. Tematyka zaje¢ obejmuje: obstuge edytora tekstu, arkusza
kalkulacyjnego, programow do numerycznej obrobki danych pomiarowych, wyszukiwanie
informacji w sieci www korzystajac z baz literaturowych czasopism i ksiazek w wersji
elektronicznej

Bibliografia:

1. A.Jaronicki ,,ABC MS Office 2013PL” Wyd. Helion 2013

2. P.Wroblewski ,,MS Office 2013/365 PL w biurze i nie tylko” Wyd. Helion 2013
3. Origin - podrecznik uzytkownika, Gambit, Krakow, 2004

4. Origin User s Manual, Microcal Software. Inc., Northampton MA, USA

Efekty ksztatcenia:

Student bedzie potrafit przygotowac i sformatowac tekst w edytorze tekstu. Student
bedzie posiadat umiejetnos¢ graficznego przedstawienia danych eksperymentalnych. W
zakresie numerycznej obrobki danych, student bedzie potrafit przedstawi¢ dane
pomiarowe w postaci graficznej, dokonac ich analizy i interpretacji.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia pisemne. Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie
sumy uzyskanych punktow.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Edytor tekstu: formatowanie tekstu obejmujace ustawienia akapitow,
marginesow, czcionki, znakow
specjalnych, umieszczanie elementow graficznych w tekscie, formatowanie
tabeli.

2. Arkusz kalkulacyjny: wprowadzanie danych, wprowadzanie formut (funkcji),
automatyczne wypetnianie blokow danymi, tworzenie wykresow i ich
formatowanie, edycja wykresow dla kilku serii danych, obliczenia szukaj wyniku.

3. Wprowadzenie do programu Origin: podobienstwa i roznice z Excelem,
formatowanie wykresu, obrobka danych pomiarowych - pochodna, catkowanie,
znajdowanie pikdw, wygtadzanie, analiza FFT, dopasowywanie krzywych do
danych pomiarowych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Informatyka 2 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z obstuga programéw stuzacych do:
tworzenia grafiki cyfrowej, rysowania wzorow chemicznych oraz edycji i prezentacji
wynikow pomiarowych. Tematyka zaje¢ obejmuje: obstuge edytora graficznego,
tworzenie prostych i zaawansowanych elementow graficznych, projekt posteru,
wizytodwek. Program zajec obejmuje réwniez rysowanie wzoréw chemicznych.
Zaprezentowane beda: typy wiazan chemicznych, wzory przestrzenne, izomeria
optyczna, tworzenie nazw systematycznych zwiazkow na podstawie ich struktur,
tworzenie struktur na podstawie nazwy. Studenci beda rowniez zaznajomieni z
programem do graficznej prezentacji danych pomiarowych. Przedstawione beda
podstawy numerycznej obrébki danych, oméwiona bedzie regresja liniowa i nieliniowa

Bibliografia:

1. 1) W.Wrotek ,,CorelDRAW. Graphics Suite X6” Wyd. Helion 2014

2. R.Zimek ,,ABC CorelDRAW X6 PL” Wyd. Helion 2012

3. Origin - podrecznik uzytkownika, Gambit, Krakéw, 2004

4. Origin User s Manual, Microcal Software. Inc., Northampton MA, USA

Efekty ksztatcenia:

Student bedzie potrafit przygotowac grafike korzystajac z pakietu Corel. Student bedzie
posiadat umiejetnos¢ narysowania wzoru chemicznego. W zakresie numerycznej obrobki
danych, student bedzie potrafit przedstawi¢ dane pomiarowe w postaci graficznej,
dokonac ich analizy i interpretacji

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia pisemne. Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie
sumy uzyskanych punktow.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

1. 1) Wprowadzenie do programu Corel: grafika rastrowa a wektorowa -
podobienstwa i réznice, otwieranie, zapisywanie dokumentu CDR. Omoéwienie
podstawowych formatow: PDF, JPG i TIFF. Arkusz roboczy Corela; omowienie
interfejsu oraz jego modyfikacje;

2. Omowienie narzedzi edycyjnych: rysowanie, przenoszenie, usuwanie obiektow,
duplikowanie obiektow, tworzenie wtasnych wypetnien, transformacje obiektow
- obrot, skala, odbicie lustrzane

3. Praca na obiektach: wyrownywanie, rozktad, modyfikacja ksztattu, grupowanie i
taczenie, obrobka obiektow: czes¢ wspolna, przycinanie, krzywa Bezier'a:
tworzenie ztozonych ksztattow,

4. Tekst i obrobka tekstu: wprowadzenie, formatowanie i edycja tekstu, rodzaje i

atrybuty tekstu, dopasowywanie tekstu do Sciezki

Przygotowanie studentéw przyktadowych rysunkéw, poster, wizytowka

6. Wprowadzenie do ACDLabs (elementy sktadowe, moduty, zawartos¢ i mozliwosci
wersji freeware oraz komercyjnej)

(8]
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7. Wykorzystanie modutu Structure programu ChemSketch (rysowanie wzoréw
chemicznych: podstawy, typy wigzan chemicznych, wzory przestrzenne, izomeria
optyczna)

8. Tworzenie nazw systematycznych zwiazkdéw na podstawie ich struktur, tworzenie
struktur na podstawie nazwy

9. Rysowanie wzorow biomolekut - biatka, kwasy nukleinowe, cukry, wykorzystanie
wbudowanych szablonow struktur)

10. Rysowanie schematdw i mechanizmoéw reakcji (opisywanie warunkow
prowadzenia reakcji, projektowanie schematow - opcje wyrownywania,
grupowania)

11. Wykorzystanie modutu Draw programu ChemSketch (rysowanie schematow
procesow technologicznych i biotechnologicznych)

12. Program Origin: praca z wieloma warstwami rysunku, tworzenie wykresow
zawierajacych 2 warstwy przygotowywanie wykresow wielopanelowych, taczenie
wykresow

13. Tworzenie wykresow trojwymiarowych (3D), przeksztatcanie arkusza do
macierzy, tworzenie i formatowanie wykresu konturowego

14. Analiza regresji zarowno do danych arkuszowych, jak i wykresow

15. Tworzenie raportu analizy regresji, pokazujacego wyniki analizy oraz wykres
regresji: regresja liniowa, wielomianowa, regresja nieliniowa, regresja nieliniowa
kilku serii danych

16. Analiza statystyczna danych, maskowanie danych, elementy graficzne na
wykresie, obliczenia w kolumnach, tworzenie notatek, tworzenie wtasnych
szablonow wykresow

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Warunkiem uczestnictwa w zajeciach jest zaliczenie przedmiotu Informatyka 1
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Informatyka 3 - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Mariusz Zalewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawowymi metodami numerycznymi
stosowanymi w obliczeniach inzynierskich oraz nabycie przez studentéow umiejetnosci
uzytkowania pakietu Scilab.

Bibliografia:

1) M. Huettner, M. Szembek, R. Krzywda, Metody numeryczne w typowych problemach
inzynierii procesowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1999
2) A. Brozi, Scilab w przyktadach, Wydawnictwo Nakom, Poznan, 2007

3) S. Compbell, J.-P. Chancelier, R. Nikoukhah, Modeling and Simulation in
Scilab/Scicos, Springer, New York, 2006.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ podstawowa wiedze o metodach numerycznych,

- postugiwac sie programem Scilab na poziomie pozwalajacym na rozwiazywanie zarowno
prostych jak i skomplikowanych zagadnien matematycznych.

Kryteria oceny:

Weryfikacja opanowania materiatu teoretycznego oraz sprawdzenie umiejetnosci
wykonywania obliczen inzynierskich odbywa sie w formie dwdch pisemnych kolokwiow.
Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie sumy uzyskanych
punktow z dwdch kolokwiow.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1) Wprowadzenie do programowania w pakiecie Scilab. Podstawowe komendy i
instrukcje, praca z konsola, proste obliczenia.

2) Numeryczne metody rozwigzywania nieliniowych réwnan oraz nieliniowych uktadéw
rownan algebraicznych.

3) Numeryczne metody obliczania catek oznaczonych.

4) Numeryczne metody rozwigzywania rownan oraz uktadow réwnan rozniczkowych.
5) Numeryczne metody interpolacji danych.

6) Numeryczne metody aproksymacji danych doswiadczalnych.
7) Przedstawienie danych na wykresach w pakiecie Scilab.

8) Symulacje numeryczne pracy bioreaktorow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Inzynieria bioprocesowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Mariusz Zalewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwiazanych z realizacja
procesow z udziatem drobnoustrojow oraz omowienie podstawowych metod rozdzielania
produktow przemian biotechnologicznych.

Bibliografia:

1) J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, WNT, Warszawa 1973.

2) R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i termodynamika procesow inzynierii chemicznej,
WNT, Warszawa 1977.

3) K. W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

4) Praca zbiorowa pod redakcja W. Bednarskiego i J. Fiedurka, Podstawy biotechnologii
przemystowej, WNT, Warszawa 2007

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat podstawowych zagadnien zwigzanych z
realizacja proceséw z udziatem drobnoustrojow,

- mie¢ ogo6lng wiedze teoretyczna na temat podstawowych metod rozdzielania
produktow przemian biotechnologicznych.

Kryteria oceny:

Weryfikacja opanowania materiatu teoretycznego odbywa sie w formie egzaminu
pisemnego.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

1) Kinetyka wzrostu biomasy. Wzrost biomasy w hodowli okresowej. Fazy wzrostu.
Definicja szybkosci wzrostu biomasy. Modele wzrostu biomasy. Szybkos¢ zuzycia
substratu. Kinetyka tworzenia produktu.

2) Podstawy inzynierii bioreaktorow. Bioreaktory o dziataniu okresowym i okresowym z
ciagtym dozowaniem pozywki. Bioreaktory o dziataniu ciagtym. Sterylne i niesterylne
zasilanie bioreaktorow przeptywowych. Stacjonarny i niestacjonarny przebieg procesu.
Bioreaktory ciagte z zawracaniem biomasy.

3) Absorpcja. Rdwnowaga absorpcyjna. Bilans absorpcji.

4) Napowietrzanie hodowli. Barbotaz. Moc mieszania przy barbotazu, zatrzymanie gazu
w cieczy, powierzchnia miedzyfazowa. Szybkos¢ absorpcji tlenu podczas napowietrzania
hodowli wgtebnych.

5) Destylacja rozniczkowa i rownowagowa.

6) Rektyfikacja. Kolumna rektyfikacyjna: bilans, wykres entalpowy, wykres x-y, linie
operacyjne, minimalny powrét, minimalna liczba potek, sprawnosc potki, sprawnosé
kolumny, optymalny powrot, zmienna molowos¢, kolumny uproszczone, ogrzewanie
bezprzeponowe, rektyfikacja okresowa.
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7) Ekstrakcja. Rownowaga ekstrakcyjna, pojedynczy stopien ekstrakcyjny, ekstrakcja
wielostopniowa w pradzie skrzyzowanym, ekstrakcja wielostopniowa przeciwpradowa.
8) Filtracja. Filtracja pod statym cisnieniem, ze statg szybkoscia, filtracja
dwustopniowa, wydajnos¢ cyklu filtracyjnego.

9) Krystalizacja. Wykres entalpowy dla krystalizacji. Kinetyka krystalizacji.

10) Procesy membranowe. Mikrofiltracja. Ultrafiltracja. Nanofiltracja. Odwrdcona
osmoza. Dializa. Elektrodializa. Perwaporacja.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Inzynieria bioprocesowa - Projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Mariusz Zalewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest praktyczne wykorzystanie wiedzy na temat podstawowych
zagadnien zwiazanych z realizacja proceséw z udziatem drobnoustrojow oraz metod
rozdzielania produktéw przemian biotechnologicznych. Wykonywane sa trzy projekty
obejmujace powyzsza tematyke.

Bibliografia:

1) J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, WNT, Warszawa 1973.

2) K.W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka procesow biochemicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

3) J. Batdyga, M. Henczka, W. Podgorska, Obliczenia w inzynierii bioreaktorow, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2012.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ wiedze praktyczna na temat podstawowych zagadnien zwiazanych z realizacja
procesow z udziatem drobnoustrojow,

- mie¢ wiedze praktyczna na temat podstawowych metod rozdzielania produktow
przemian biotechnologicznych.

Kryteria oceny:

Sprawdzenie umiejetnosci obliczen i weryfikacja opanowania materiatu teoretycznego
odbywa sie w formie wykonania trzech projektow i ich obron w formie ustnej. Ocena z
¢wiczen projektowych wystawiana jest na podstawie sumy uzyskanych punktow z trzech
projektow.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1) Projekt 1.

Modelowanie przebiegu procesu hodowli w bioreaktorze okresowym i w bioreaktorze o
dziataniu ciggtym z idealnym mieszaniem. Analiza stacjonarnego i niestacjonarnego
przebiegu procesu w bioreaktorze przeptywowym przy uwzglednieniu sterylnego i
niesterylnego zasilania bioreaktora.

2) Projekt 2.

Napowietrzanie hodowli wgtebnych. Obliczanie mocy mieszania, zatrzymania gazu,
powierzchni miedzyfazowej i szybkosci absorpcji tlenu.

3) Projekt 3.

Destylacja prosta rozniczkowa. Analiza pracy kolumny rektyfikacyjnej. Wyznaczanie
liczby potek w kolumnie rektyfikacyjnej. Ekstrakcja przeciwpradowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Inzynieria sztucznych narzadéw wewnetrznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Szwast
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z historig, wskazaniami oraz metodami inzynierskiego
wspomagania pracy narzadow wewnetrznych.

Bibliografia:

1. Biomedical engineering principles, David O. Cooney, Marcel Dekker, New York, 1976
2. The Biomedical Engineering Handbook, Fourth Edition: Four Volume Set,Joseph D.
Bronzino, Donald R. Peterson

Efekty ksztatcenia:

Student poznaje opis fizyczny i zaleznosci matematyczne proceséow metabolicznych
zachodzacych w organizmie cztowieka

Rozumie procesy fizyczne i przemiany chemiczne zachodzace w organizmie cztowieka
oraz rozumie procesy fizyczne przy wewnetrznym wspomaganiu organizmu

Zna nowoczesne metody wspomagania pracy narzadow sztucznych, zna metody
pomiarow wielkosci fizycznych niezbednych do wspomagania zewnetrznego organizmu
Zdobywa wiedze z zakresu sztucznych narzadow wewnetrznych, poznaje nowe zrodta
literaturowe i nowe kierunki rozwoju tej dziedziny wiedzy

Zdobywa umiejetnosci pracy w zespole oraz dyskusji naukowej

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne lub przygotowanie krotkiej prezentacji dotyczacej tresci wyktadu.
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Tres¢ wyktadu zawiera krotka historie medycyny i przeglad wydarzen historycznych
zwiazanych z inzynierig sztucznych narzadow. Szczegbétowo omowione sa rola i funkcje
krwi oraz poszczegolnych narzadow wewnetrznych cztowieka. Wskazano mozliwosci
inzynieryjnego sposobu wspomagania pracy niewydolnych narzadow. W tresci wyktadu
znajduje sie rowniez opis matematyczny proceséw metabolicznych oraz opis
konstrukcji sztucznych narzadow wewnetrznych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

75



BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Komputerowy rysunek techniczny

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Antoni Rozen
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia dotycza wykorzystania programu AutoCAD do tworzenia i kreslenia ztozonych
rysunkow technicznych czesci maszyn. Rysunki beda wykonywane metodami klasycznego
rzutowania prostokatnego jak i w formie tréjwymiarowej. Do tworzenia rysunkow
przestrzennych zastosowane zostana techniki modelowania: krawedziowego, Scianowego
i brytowego. Omowione zostana metody wykonywania przekrojow bryt, metody
rzutowania aksonometrycznego i perspektywicznego, rendering modeli przestrzennych
oraz tworzenia prostych animacji.

Bibliografia:

1. Rogulski M.: ,,AutoCAD dla studentow”, Witkom 2011.

2. Jaskulski A.: ,,AutoCAD 2014/Lt2014/360(WS+) Kurs projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego

2D i 3D”, Wydawnictwo Naukowe PWN 2013.

3. Pikon A.: ,,AutoCAD 2013 PL. Pierwsze kroki”, Helion, 2013.

4. Oleniak J., ,,Rysunek techniczny dla chemikéw”, Oficyna Politechniki Warszawskiej,
2013.

Efekty ksztatcenia:

Praktyczna umiejetnos¢ wykonywania ztozonych rysunkow technicznych z petnym opisem
oraz umiejetnosc tworzenia ztozonych kompozycji wydrukéw, przygotowania
trojwymiarowych projektow graficznych i animacji komputerowych.

Umiejetnos¢ tworzenia, modyfikacji oraz korzystania z bibliotek numerycznych czesci
maszyn i materiatow.

Swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, zdolnoé¢ do poszerzania wiedzy i
rozwijania umiejetnosci w stosowaniu programu AutoCAD do wykonywania rysunkow
technicznych urzadzen stosowanych w przemysle chemicznym.

Kryteria oceny:

Ocena koncowa z ¢wiczen projektowych zalezy od sumy punktéw uzyskanych w trakcie
catego semestru z dwoch kolokwiow (maksimum 30 pkt) i pieciu projektow rysunkowych
(maksimum 50 pkt):

40 punktéw i mniej - niedostateczna,

40,5+48 punktow - dostateczna,

48,556 punktow - dostateczna+,

56,564 punktow - dobra,

64,5372 punktow - dobra+,

72,5 punktu i wiecej - bardzo dobra.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Szczegotowy wykaz tematow zajec.

1) Menu aplikacji, wstazki, okno graficzne i menu kursora, okno tekstowe i pasek stanu,
palety programu AutoCAD. Przestrzen robocza. Zmienne srodowiskowe. Profil
uzytkownika. Szablony rysunkowe. Narzedzia nawigacji (zoom, panoramowanie, orbita,
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koto i szeScian nawigacji). Ptaszczyzna konstrukcyjna. Poziom i grubos¢ obiektu
graficznego. Style wizualne (m.in. szkieletowy i realistyczny).

2) Wspdtrzedne rysunkowe bezwzgledne i wzgledne. Uktady wspotrzednych (prostokatny,
biegunowy, sferyczny). Pomoce rysunkowe (skok kursora, siatka adaptacyjna, tryby orto
i Sledzenia biegunowego). Lokalizacja i Sledzenie obiektdw w przestrzeni 2D i 3D. Filtry
wspotrzednych. Wprowadzanie dynamiczne.

3) Narzedzia rysunkowe (wprowadzanie obiektow graficznych 2D).

Narzedzia opisowe (wprowadzanie tekstu, wymiarowania i odnosnikow, style obiektow
opisowych, znaki specjalne, modyfikacja i skalowanie opisu).

4) Kreskowanie (rodzaje i typy, obwiednie, edycja). Tworzenie regionow i operacje
logiczne na tych obiektach.

Wprowadzanie i zastosowanie weztow geometrycznych i wymiarowych w obiektach
rysunkowych.

5) Narzedzia edycyjne (kopiowanie, przesuwanie, skalowanie, obrot, rozciaganie,
skracanie, fazowanie, zaokraglanie, dopasowywanie, szyk prostokatny i kotowy). Edycja
obiektéw uchwytami. Cechy obiektow (ogdlne, szczegblne, logiczne). Tworzenie i
modyfikacja zbiorow wskazan. Szybki wybor obiektow. Warstwy rysunkowe (tworzenie,
przypisywanie, zarzadzanie obiektami).

6) Statyczne i dynamiczne bloki rysunkowe (wprowadzanie i edycja). Atrybuty blokow
rysunkowych (wprowadzanie i edycja). Odnosniki rysunkowe (dowiazanie, osadzanie i
usuwanie). Praca z bibliotekami obiektdw rysunkowych (Design Center).

7) Wydruk rysunku (style wydruku, urzadzenia drukujace, pliki graficzne). Obszar modelu
(tworzenie projektu) i obszary papieru (tworzenie wydruku).Rzutnie rysunkowe
(wtasnosci, rozmieszczanie, edycja). Skalowanie i dopasowanie obiektow wewnatrz
rzutni rysunkowych. Zarzadzanie widocznoscia i wydrukiem obiektéow w rzutniach.

8) Techniki tworzenia modeli 3D (krawedziowa i scianowa). Typy obiektow
powierzchniowych (Scianki ptaskie, scianki o jednowymiarowej krzywiznie, siatki
powierzchniowe, powierzchnie gtadkie rozpiete na izoliniach). Modyfikacja obiektow
powierzchniowych (wygtadzanie, fatdowanie). Konwersja pomiedzy réznymi typami
obiektow powierzchniowych.

9) Modelowanie brytowe (wprowadzanie i edycja modeli brytowych). Zastosowanie
obwiedni i regionéw do tworzenia modeli 3D. Metauchwyty i operacje logiczne na
modelach 3D. Tworzenie przekrojow 2D i 3D modeli brytowych. Ekstrakcja scianek i
krawedzi modeli 3D.

10) Lokalne uktady wspotrzednych statyczne i dynamiczne. Widoki uzytkownika
(wprowadzanie, przywotywanie, edycja). Narzedzie kamera (wprowadzanie i edycja).
11) Wprowadzanie i modyfikacja réznych typéw zrdédet swiatta do projektu. Generowanie
cieni obiektow rysunkowych. Wprowadzenie do renderingu Praca z bibliotekami
materiatow..

12) Tworzenie animacji komputerowych na podstawie istniejacych projektow
rysunkowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Kultury tkankowe i komérkowe roslin i zwierzat

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Maciej Pilarek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + laboratorium (30h)
Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ dydaktycznych jest zapoznanie studentow z metodyka i technikami hodowli
izolowanych komorek i tkanek roslinnych oraz zwierzecych prowadzonych w warunkach
in vitro oraz z praktycznymi aplikacjami tego typu hodowli wykorzystywanymi w roznych
dziedzinach wspétczesnej biotechnologii.

Poza czescia wyktadowa przedmiotu, jego integralng czesc stanowia zajecia
laboratoryjne, ktorych zakres tematyczny umozliwia praktyczne zapoznanie sie ze
specyfika pracy laboratoryjnej z komorkami zwierzecymi prowadzonej w warunkach
jatowych.

Bibliografia:

Malepszy S. (red.) "Biotechnologia roslin", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.
Stoktosowa S. (red.) "Hodowla komoérek i tkanek", Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2006.

Efekty ksztatcenia:

Student, po zaliczeniu przedmiotu, powinien miec¢ ogblna wiedze dotyczaca:
charakterystyki srodowiska in vitro hodowli izolowanego materiatu biologicznego
pochodzenia roslinnego i zwierzecego;
warunkdw i technik realizacji hodowli in vitro komorek zwierzecych wykazujacych
sie réznym zakresem specyficznosci, np. adherentnos¢ lub jej brak, komorki
normalne, linie komorkowe, komorki macierzyste;
otrzymywania bioproduktow biosyntetyzowanych przez komorki zwierzece;
charakterystyki biomasy roslinnej mozliwej do hodowli w warunkach in vitro
(tkanka kalusowa, zawiesiny komorkowe, korzenie transformowane);
otrzymywania bioproduktow wydzielanych przez komorki roslinne;
bioreaktorow wykorzystywanych do przemystowej realizacji bioprocesow opartych
na hodowlach in vitro komorek i tkanek zwierzecych oraz komorek, tkanek i
organow roslin.

Dzieki realizacji zaje¢ laboratoryjnych, student zdobywa wiedze dotyczaca praktycznej
umiejetnosci przygotowania, organizacji i realizacji hodowli in vitro adherentnych
komorek zwierzecych prowadzonych w matej skali.

Kryteria oceny:

Ocena z czesci wyktadowej (W) przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie sumy
punktow uzyskanych przez studenta ze sprawdzianow testowych dotyczacych (i) hodowli
komorek i tkanek roslinnych oraz (ii) hodowli komorek i tkanek zwierzecych.

W semestrze przewiduje sie przeprowadzenie dwdch sprawdzianéw (1 termin -
sprawdzian zaliczajacy; 2 termin - sprawdzian poprawkowy).

Ocena z czesci laboratoryjnej (L) przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie sumy
punktow uzyskanych przez studenta z koncowego sprawdzianu zaliczajacego przy
uwzglednieniu przygotowania studenta do zajec praktycznych weryfikowanego przez
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prowadzacego dane ¢wiczenie laboratoryjne bezposrednio podczas zajec.
Przewiduje sie przeprowadzanie jednego sprawdzianu zaliczajacego.

Ocena koncowa jest srednig wazona (SW) obliczana w nastepujacy sposob:
[SW] =0,7*W + 0,3*L

przy uwzglednieniu uzyskania pozytywnej oceny L jako warunku koniecznego do
zaliczenia przedmiotu.

Skala ocen ([SW] = ocena):

[4,61, 5,00] = 5,0

[4,21, 4,60] = 4,5

[3,81, 4,20] = 4,0

[3,41, 3,80] = 3,5

[3,00, 3,40] = 3,0

<3,0=2,0

Szczego6towe tresci merytoryczne:

Celem zajec¢ dydaktycznych jest zapoznanie studentow z technikami, metodyka oraz
zastosowaniami hodowli izolowanych komorek i tkanek roslinnych oraz zwierzecych
prowadzonych w warunkach in vitro.

ROSLINNE KULTURY KOMORKOWE | TKANKOWE

Wspdtczesna teoria komorkowa. Totipotentnos¢ komorek roslinnych. Eksplantaty i
organogeneza w warunkach in vitro. Sktadniki pozywek. Roslinne regulatory wzrostu.
Tkanka kalusowa in vivo i in vitro. Hodowla i pasazowanie tkanki kalusowej. Zawiesiny
komorkowe i techniki hodowli wgtebnych komérek roslinnych. Hodowle korzeni
izolowanych i wtosnikowatych (transformowanych). Indukcja korzeni wtosnikowatych i
kinetyka wzrostu. Modyfikacje genetyczne korzeni. Hodowle komorek roslinnych w
bioreaktorach. Fizjologiczno-behawioralne roznice komdrek mikroorganizmoéw i komorek
roslinnych. Agregacja oraz metody jej przeciwdziatania. Wptyw mieszania i zjawisko
hydrodynamicznego stresu komoérkowego. Parametry procesowe hodowli komérek
roslinnych w bioreaktorach. Wybor techniki hodowli. Tradycyjne rozwigzania
aparaturowe oraz bioreaktory specjalne. Techniki mikrorozmnazania klonalnego roslin:
stymulacja rozwoju pedow bocznych i pedéw przybyszowych, embriogeneza somatyczna,
technologia sztucznych nasion. Ekonomika mikrorozmnazania kolonalnego roslin.
Przemystowa produkcja roslinnych metabolitow wtdrnych.

ZWIERZECE KULTURY KOMORKOWE | TKANKOWE

Klasyfikacja hodowli komorkowych: Hodowle pierwotne, zawiesiny komorek i hodowle
komérek adherentnych; hodowle przestrzenne. Zalety i ograniczenia metod hodowli
komorek zwierzecych. Srodowisko i media hodowlane: pozywki naturalne i syntetyczne;
funkcje, zrodta i sktadniki surowicy. Linie komorkowe: linie o nieograniczonym i
ograniczonym czasie zycia. Transformacja spontaniczna i indukowana. Pasazowanie
komorek adherentnych. Krioprezerwacja komorek. Przeglad linii komérkowych i ich
banki. Modele in vitro: metody alternatywne; ksenobiotyki i metody okreslania
cytotoksycznosci; walidacja modeli in vitro. Idea 3R i prawodawstwo europejskie.
Przeciwciata monoklonalne (mAb): budowa i otrzymywanie; ograniczenia stosowalnosci i
nowe generacje mAb; aplikacje medyczne i analityczne mAb. Komérki macierzyste:
pochodzenie i plastycznos¢; otrzymywanie i hodowla; zastosowania aktualne i
perspektywiczne; bankowanie komorek macierzystych.
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ZAJECIA LABORATORYJNE

Wyposazenie laboratorium i aparatura specjalna wykorzystywana do hodowli in vitro
komorek zwierzecych. Praca w warunkach jatowych. Pasazowanie komorek
adherentnych. Techniki mikroskopowe. Metody analizy gestosci i zywotnosci komorek w
hodowlach in vitro.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium inzynierskie

Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik Katedry/Zaktadu
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (90h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Student powinien:

- zapoznac sie z literatura dotyczaca tematyki wykonywanej pracy dyplomowej
(inzynierskiej),

- wykonad prace badawcze zwiagzane z tematyka pracy dyplomowej, a w szczegolnosci
wybrac¢ metode syntezy / analizy zwiazku chemicznego (grupy zwiazkéw), lub wybrac
metode badania zjawiska fizykochemicznego bedacego tematem pracy i zrealizowac je
w praktyce,

- przedstawic egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z
kierujacym praca dyplomowa.

Wyniki prowadzonych badan moga mie¢ forme zatozen do projektu procesowego
polegajacego na opracowaniu technologii syntezy zwiazku chemicznego lub kontroli
analitycznej procesu technologicznego.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- ma wiedze teoretyczng konieczna do zrealizowania tematu pracy dyplomowej, tj.
syntezy / analizy zwiazku chemicznego (grupy zwiazkow) lub badania wybranego procesu
fizykochemicznego oraz opracowania uzyskanych wynikow

- ma wiedze teoretyczna konieczng do przygotowania zatozen do projektu procesowego z
wykorzystaniem badan literaturowych oraz wynikow wtasnych prac laboratoryjnych

- potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet pozyskiwac (a takze interpretowac i
oceniac¢ wartos¢) informacje potrzebne do realizacji tematu pracy dyplomowej

- potrafi zaplanowac i wykonac prace laboratoryjne (synteza / analiza) zwiazane z
tematyka pracy dyplomowej

- potrafi przeanalizowac i opracowac uzyskane rezultaty, w tym przygotowac zatozenia
do projektu procesowego

- potrafi pracowac samodzielnie zaréwno w laboratorium, jak i przy opracowaniu
wynikow badan i redakcji tekstu pracy dyplomowej

- wykazuje aktywnos¢ w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz inicjatywe w czasie
prowadzenia eksperymentow laboratoryjnych, a takze podczas przygotowywania pracy
dyplomowej .

Kryteria oceny:

zaliczenie
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Matematyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Wiestaw Zarebski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (60h) + éwiczenia (60h)
Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Rachunek réozniczkowy i catkowy. Podstawowe typy rownan rézniczkowych zwyczajnych |
rzedu. Réwnania liniowe wyzszych rzedow o statych wspotczynnikach. Szeregi liczbowe i
potegowe. Rachunek macierzowy. Geometria analityczna.

Bibliografia:

1) R. Leitner: Zarys matematyki wyzszej dla studentéw, czesc¢ | i Il, WNT

2) M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 1 - Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS

3) M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 1 - Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS

4) T. Jurlewicz, Z. Skoczylas: Algebra i geometria analityczna - Definicje, twierdzenia,
wzory, Oficyna Wydawnicza GiS

5) T. Jurlewicz, Z. Skoczylas: Algebra i geometria analityczna - Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS

Dodatkowa literatura:

Materiaty dla studentow zamieszczone na stronie
http://www.mini.pw.edu.pl/~-matwar/materialy.html (dostepne po zalogowaniu sie
przez uczestniczacych w zajeciach)

Efekty ksztatcenia:

Znajomos¢ podstawowych metod rézniczkowania i catkowania. Umiejetnosé
rozwigzywania podstawowych typéw réwnan rozniczkowych zwyczajnych. Znajomosc
podstawowych dziatan na macierzach, rozwigzywania uktadow rownan, badania
zbieznosci szeregow, rozwijania funkcji w szereg potegowy.

Kryteria oceny:
Cwiczenia

1. Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

2. Na ¢wiczeniach zdobywa sie punkty, biorac udziat w pisemnych sprawdzianach (2
kolokwia po 20 punktéw) oraz piszac kartkéwki (5 kartkowek po 2 punkty).

3. Osoby, ktore przedstawia zaswiadczenie lekarskie, swiadczace o niemoznosci
uczestnictwa w kolokwium, maja mozliwos¢ zaliczenia go w innym, uzgodnionym
z prowadzacym c¢wiczenia, terminie. Nie dotyczy to kartkowek.

4. Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen, wg nastepujacej tabeli:

50% (czyli 25 pkt.) na ocene 3
60% (czyli 30 pkt.) na ocene 3,5
70% (czyli 35 pkt.) na ocene 4
80% (czyli 40 pkt.) na ocene 4,5
90% (czyli 45 pkt.) na ocene 5
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5. Osoby, ktore nie zaliczyty ¢wiczen, moga to zrobic¢ na kolokwium poprawkowym,
ktore odbedzie sie na ostatnim wyktadzie. Kolokwium bedzie sie sktadato z
pewnej ilosci prostych i podstawowych zadan i aby zaliczy¢ ¢wiczenia nalezy
otrzymac 70% mozliwych do zdobycia punktow.

6. Do kolejnej proby zaliczenia ¢wiczen mozna przystapi¢ w sesji poprawkowej we
wrzesniu. W przypadku pozytywnego wyniku student przystepuje do egzaminu.

Egzamin

Do egzaminu moga przystapi¢ wytacznie osoby, ktére maja zaliczone ¢wiczenia.
W sesji zimowej i letniej sq dwa terminy egzaminu pisemnego. Trzeci termin jest
w sesji poprawkowej - we wrzesniu.

9. Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i nastepujacej w kolejnych dniach po nim
czesci ustnej. Student otrzymuje ocene taczna z tych dwoch czesci egzaminu.

10. Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (>2), to ocena z przedmiotu jest
wypadkowa oceny z ¢wiczen i egzaminu obliczang w nastepujacy sposob: 0,4 x
ocena z ¢wiczen + 0,6 x ocena z egzaminu (zaokraglenie zawsze w strone oceny z
egzaminu).

11. Studentowi, ktory otrzymat co najmniej 50% punktow z czesci pisemnej egzaminu
moze by¢ zaproponowana ocena z egzaminu, jednak nie wyzsza niz 4. Jesli nie
odpowiada mu taka ocena, przystepuje do egzaminu ustnego.

12. Uzyskanie przez studenta 45% punktow z egzaminu pisemnego dopuszcza go do
egzaminu ustnego.

13. Otrzymanie z egzaminu pisemnego mniej niz 45% punktdéw oznacza ocene
niedostateczng z catego egzaminu.

14. Student ma prawo przystapi¢ do egzaminu w obu terminach. Jezeli ocena
wynikajaca z pierwszego egzaminu nie jest dla studenta satysfakcjonujaca - moze
przystapi¢ do egzaminu powtdrnie w terminie poprawkowym.

15. Do egzaminu ustnego mozna podejs¢ co najwyzej trzy razy w ciggu roku
akademickiego.

16. Na kolokwiach i na egzaminie studenci nie moga korzystac¢ z zadnych materiatow

pomocniczych.

N

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1) Macierze. Wyznacznik macierzy i jego wtasnosci. Operacje wierszowe i kolumnowe.
Dziatania na macierzach. Mnozenie macierzy. Macierz odwrotna. Rzad macierzy. Uktady
réwnan liniowych. Twierdzenie Cramera, tw. Kroneckera - Capellego. Metoda eliminacji
Gaussa.

2) Elementy logiki, oznaczenia logiczne i teoriomnogosciowe.

3) Ciagi liczbowe i ich granice. Tw. o trzech ciagach.

4) Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej. Granica i ciagtosc funkcji. Wtasnosci
Pochodna sumy, iloczynu, ilorazu, ztozenia funkcji i funkcji odwrotnej. Twierdzenia
Rolle'a, Cauchy'ego, Lagrange'a. Pochodne wyzszych rzedow. Wzor Taylora i Maclaurina.
Reguty de L'Hospitala i ich zastosowania. Przedziaty monotonicznosci, ekstrema lokalne,
przedziaty wypuktosci, punkty przegiecia. Asymptoty.

5) Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Catka nieoznaczona. Podstawowe wzory i
metody catkowania - catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji
wymiernych - rozktad na utamki proste. Catkowanie funkcji zawierajacych pierwiastki.
Catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Catka oznaczona - definicja, podstawowe wtasnosci, interpretacja geometryczna.
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Zwiazek catki oznaczonej z catka nieoznaczona. Catki niewtasciwe. Zastosowania catki
oznaczonej.

6) Pochodne czastkowe. Funkcja uwiktana jednej zmiennej. Pochodna funkcji uwiktanej.
Ekstrema funkcji uwiktanej.

7) Rownania rozniczkowe zwyczajne. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci
rozwigzan réwnan rozniczkowych rzedu pierwszego. Rozwigzywanie rownan: o
zmiennych rozdzielonych, jednorodnych, liniowych, Bernouliego. Rownania wyzszych
rzedéw. Rownanie liniowe rzedu n. Rownanie liniowe o statych wspoétczynnikach.

8) Szeregi liczbowe. Kryteria zbieznosci szeregdw - kryterium porownawcze, kryterium
d'Alemberta i Cauchy'ego, kryterium Leibniza, kryterium catkowe. Szeregi potegowe.
Promien zbieznosci.

Twierdzenia o rézniczkowaniu i catkowaniu szeregow potegowych. Rozwijanie funkcji w
szeregi potegowe.

9) Geometria analityczna w przestrzeni lloczyn skalarny i wektorowy. Prosta i
ptaszczyzna w przestrzeni. Odlegtos¢ miedzy prostymi skosnymi.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Matematyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Wiestaw Zarebski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (60h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Rachunek rézniczkowy i
catkowy funkcji zmiennych zespolonych. Transformata Laplace'a i jej zastosowanie do
rozwigzywania rownan rézniczkowych i o pochodnych czastkowych.

Bibliografia:

1. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 2 - definicje, twierdzenia i wzory
2. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 2 - Przyktady i zadania

3. G. Kwiecinska : Matematyka czes¢ 3 Analiza funkcji wielu zmiennych

4. Gindifer, Stankiewicz : Cwiczenia z matematyki

5. 114 catek funkcji wielu zmiennych , zeszyt 6

Efekty ksztatcenia:

Dwa kolokwia w trakcie semestru.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Ocena koncowa jest srednig wazona z obu
czesci egzaminu. Mozliwos¢ zwolnienia z czesci pisemnej po zaliczeniu ¢wiczen na ocene
co najmniej dobra i uzyskaniu z kazdego kolokwium co najmniej 50% punktow.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia w trakcie semestru.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Ocena koncowa jest srednig wazona z obu
czesci egzaminu. Mozliwos¢ zwolnienia z czesci pisemnej po zaliczeniu ¢wiczen na ocene
co najmniej dobra i uzyskaniu z kazdego kolokwium co najmniej 50% punktow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad

. Funkcje wielu zmiennych, granica, ciagtos¢

. Pochodne czastkowe pierwszego i wyzszych rzedow

. Rézniczka funkcji wielu zmiennych

. Ekstrema funkcji wielu zmiennych

. Funkcje uwiktane jednej i wielu zmiennych - ich wtasnosci, ekstrema

. Catki podwojne, wtasnosci, zamiana zmiennych, zastosowania geometryczne i fizyczne
. Catki potrojne, wtasnosci, zamiana zmiennych, zastosowania geometryczne i fizyczne
. Catki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane

. Zwiazki miedzy catkami réznych rodzajow

10. Funkcja zmiennej zespolonej, jej wtasnosci - granica, ciagtosc

11. Pochodne funkcji zmiennej zespolonej, holomorficznosc

12. Catki funkcji zmiennej zespolonej

13. Twierdzenia catkowe- twierdzenia Cauchy'ego

14. Szeregi funkcyjne - szereg Taylora i szereg Laurenta

15. Punkty osobliwe, residuum funkcji

16. Twierdzenie o residuach

17. Przeksztatcenie Laplace'a i jego wtasnosci

18. Metody znajdowania transformaty odwrotnej - utamki proste, residua, splot

O 0O NOUNWN =
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19. Zastosowanie transformaty Laplace'a do rozwiazywania rownan rézniczkowych
zwyczajnych i rownan o pochodnych czastkowych

Cwiczenia stanowig praktyczne rozwiniecie teorii z wyktadu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Matematyka 3

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Wiestaw Zarebski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zmienne losowe: wybrane typy rozktadow. Wartos¢ oczekiwana, wariancja.

Podstawowe metody statystyki matematycznej: przedziaty ufnosci, testowanie hipotez
odnosnie wartosci oczekiwanej i wariancji; testowanie hipotez odnosnie postaci
rozktadu.

Klasyfikacja rownan rozniczkowych czastkowych drugiego rzedu.

Metoda Fouriera (rozdzielania zmiennych) dla réwnan rézniczkowych czastkowych
drugiego rzedu - w szczegolnosci, rownania przewodnictwa cieplnego.

Rdéwnanie rézniczkowe drugiego rzedu z osobliwoscia regularng w zerze. Funkcje Bessela
- zastosowanie do rownania przewodnictwa cieplnego.

Bibliografia:

1. T. Gerstenkorn, T. Srodka, Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa, PWN,
Warszawa 1980.

2. A. Plucinska, E. Plucinski, Zadania z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej dla studentow politechnik, PWN, Warszawa, wyd. Il, 1970 (lub wyd. VII,
1982) - lub tych samych autoréw, nieznacznie zmienione: Zadania z probabilistyki, PWN,
Warszawa 1983.

3. J. Gren, Modele i zadania statystyki matematycznej, PWN, Warszawa 1970.

4. W. Sadowski, Statystyka matematyczna, wyd. Il, Panstwowe Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 1969.

5. W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, czes¢ druga, PWN, Warszawa 1975 (§42: Réwnanie przewodnictwa
cieplnego).

6. E. Ciborowska-Wojdyga, Cwiczenia z matematyki dla kierunkéw chemicznych, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 1989.

Efekty ksztatcenia:

Podstawowa znajomosc rozktadow zmiennych losowych. Podstawowe umiejetnosci
opracowywania danych doswiadczalnych i testowania hipotez statystycznych.
Umiejetnos¢ zaklasyfikowania réwnania rézniczkowego czastkowego liniowego drugiego
rzedu do jednego z trzech typow (eliptyczny, hiperboliczny, paraboliczny) i rozwigzania
réwnania przewodnictwa cieplnego metoda Fouriera.

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia w trakcie semestru, w tym jedno z rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki, a drugie - dotyczace rownan rozniczkowych czastkowych drugiego rzedu. Oba
kolokwia maja wage po 50%. Na tej podstawie jest wystawiana ocena z przedmiotu (wg
standardowej skali tzn. od 51% punktow ocena 3,0, od 61% ocena 3,5 itd.).

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Elementy rachunku prawdopodobienstwa (powtdrzenie definicji prawdopodobienstwa
- sigma-algebra zbiorow, przestrzen zdarzen elementarnych, przestrzen
prawdopodobienstwa; pojecie zmiennej losowej, zmienne typu skokowego i ciagtego,
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dystrybuanta i gestos¢; momenty zmiennej losowej, w szczegoblnosci wariancja;
podstawowe rozktady (Bernoulli’ego, Poissona, normalny, jednostajny, wyktadniczy);
centralne twierdzenie graniczne). Wspotczynnik korelacji zmiennych losowych, regresja.
2. Elementy statystyki matematycznej (pojecie populacji generalnej, srednia i wariancja
z probki; rozktady chi kwadrat i t Studenta; testowanie hipotezy o Sredniej i wariancji;
test chi kwadrat Pearsona - testowanie postaci rozktadu; testowanie hipotezy odnosnie
wspotczynnika regresji i wspotczynnika korelacji).

3. Klasyfikacja rownan rozniczkowych czastkowych drugiego rzedu, sprowadzanie do
postaci kanonicznej; rozwigzywanie réwnania przewodnictwa cieplnego (metoda
rozdzielania zmiennych dla preta skonczonego i kuli). Rownanie drugiego rzedu z
regularng osobliwoscia w zerze, funkcje Bessela - zastosowanie do problemu
przewodnictwa cieplnego w walcu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Mechanika ptynow

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Mitosek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Ogolna wiedza na temat zjawisk i praw opisujacych stan spoczynku oraz ruch cieczy i
gazu.

Umiejetnos¢ obliczania parametrow ptynu: w stanie spoczynku, ustalonego przeptywu w
przewodach oraz wyptywu cieczy i gazu przez otwory.

Zrozumienie sensu i znaczenia wybranych zjawisk fizycznych wystepujacych w
strumieniu cieczy.

Bibliografia:

1) M. Mitosek ,,Mechanika ptyndw w inzynierii i ochronie srodowiska”, OWPW, 2014
(Wyd. Nauk. PWN, 2001)

2) Mitosek M., Matlak M., Kodura A. ,,Zbiér zadan z hydrauliki dla inzynierii i ochrony
srodowiska”, OWPW, 2008

Efekty ksztatcenia:

Ogolna wiedza na temat zjawisk i praw opisujacych stan spoczynku oraz ruch cieczy i
gazu.

Umiejetnos¢ obliczania parametrow ptynu: w stanie spoczynku, ustalonego przeptywu w
przewodach oraz wyptywu cieczy i gazu przez otwory.

Zrozumienie sensu i znaczenia wybranych zjawisk fizycznych wystepujacych w
strumieniu cieczy.

Kryteria oceny:

Dwa jednogodzinne kolokwia na 7. oraz przedostatnim wyktadzie. Tematyka
obowiazujaca na kolokwium obejmuje wytozony materiat oraz wybrane zagadnienia
zasygnalizowane na wyktadach z prosba o uzupetnienie wiedzy w ramach samodzielnej
pracy studenta. Studenci, ktdérzy nie uzyskali wymaganej liczby punktéw do zaliczenia
wyktadow (zgodnie z regulaminem odrabiania przedmiotu) moga przystapic¢ do
kolokwium zaliczeniowego.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wtasnosci fizyczne ptyndw. Ptyny rzeczywiste i doskonate.

Analityczne metody opisu ruchu ptynu. Podstawowe pojecia z teorii przeptywow. Sity
dziatajace w ptynach. Zasady zachowania masy, pedu i energii. Rdwnanie Naviera-
Stokesa.

Statyka ptynow: prawa opisujace stan spoczynku ptynu, przyrzady cieczowe do pomiaru
cisnienia, parcie cieczy oraz wypor.

Kinematyka ptynow: ruch potencjalny i wirowy.

Dynamika cieczy doskonatej: réownanie Bernoulliego i jego interpretacja. Przeptyw cieczy
rzeczywistej: doswiadczenie Reynoldsa, wtasciwosci ruchu laminarnego i turbulentnego.
Hydrauliczne obliczanie przewodow: straty liniowe i miejscowe, przeptywy w
pojedynczych przewodach, pompa w uktadzie przewodow.

Nieustalone przeptywy cieczy w przewodach - uderzenie hydrauliczne.

Wyptyw cieczy przez otwory.
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Dynamiczne dziatanie strumienia na ciata optywane: opadanie swobodne i sedymentacja.
Wtasciwosci fizyczne gazow, adiabatyczny wyptyw gazu.

Przeptywy w osrodkach porowatych - filtracja osadu.

Zjawisko Venturiego i jego zastosowanie.

Zjawisko kawitacji.

Wybrane metody pomiaru lepkosci cieczy.

Zasady podobienstwa zjawisk fizycznych: znaczenie liczb podobienstwa dynamicznego.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

90



BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

Mechanika ptynéw - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Apoloniusz Kodura
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Laboratorium z mechaniki ptynéw stuzy pokazaniu podstawowych aspektow praktycznych
zjawisk charakteryzujacych ptyny w stanie spoczynku i ruchu. Problematyka pomiaru
wielkosci charakterystycznych ptynéw, takich jak cisnienie, predkosé, przeptyw, opory
ruchu. Analiza niepewnosci pomiarowych i przyczyn wystepowania btedéw pomiaru.
Opory ruchu. Podstawy pracy maszyn przeptywowych.

Bibliografia:

Mitosek M., ,,Mechanika ptynow w inzynierii i ochronie srodowiska” PWN

Mitosek M., Matlak M., Kodura A., :Zbiér zadan z hydrauliki dla inzynierii i ochrony
srodowiska” OWPW

Kodura A., Instrukcje do ¢wiczen z mechaniki ptynow” - materiaty dostepne na
platformie Moodle

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» mie¢ 0go6lng wiedze teoretyczna na temat podstawowych zagadnien mechaniki ptynow,
« posiadac zdolno$¢ planowania i wykonania badan eksperymentalnych w ramach pracy
zespotowej,

« posiada¢ umiejetnos¢ prezentacji wynikow badan w postaci wykonanego w ramach
zespotu sprawozdania obejmujacego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki wraz z ich analizg i odniesieniem do danych literaturowych.

Kryteria oceny:

Obecnos¢ obowiazkowa;

Wykonanie kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych potwierdzane jest opracowaniem
sprawozdania.

Na ocene kazdego z ¢wiczen sktadaja sie: ocena ze sprawozdania (waga 0,4) i ocena z
obrony sprawozdania (waga 0,6).

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczna z ocen uzyskanych z poszczegélnych éwiczen.
Dopuszczalne jest niezaliczenie jednego z raportow.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

1. Doswiadczenie Reynoldsa.
2. Parcie hydrostatyczne
3. Pomiary natezenia przeptywu w przewodach i korytach.
4. Opory liniowe i miejscowe w przewodach pod cisnieniem.
5. Wspotpraca pompy z przewodem.
6. Uktady pomp wirowych.
7. Wizualizacja zjawiska kawitacji na kro¢cu ssawnym i w pompie.
8. Strumienica.

9. Charakterystyki hydrauliczne przelewow trojkatnych.

10. Filtracja wody w gruncie.
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11. Przeptyw w przewodach wentylacyjnych.
12. Wyptyw adiabatyczny gazu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Metody spektroskopowe
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulinski
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3
Wyktad

Cele przedmiotu:

Omawiane sa wybrane metody spektroskopowe, stosowane powszechnie w badaniach
struktury zwiazkow chemicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod badania
struktury zwiazkow organicznych. Sa to:

1. Spektroskopia elektronowa.

2. Spektroskopia w podczerwieni.

3. Spektroskopia Ramana.

4. Spektroskopia mikrofalowa.

5. Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego.

Bibliografia:

1. Wtodzimierz Kotos, Chemia kwantowa, PWN, Warszawa, 1975.

2. Zbigniew Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa, 1992.

3. Robert M. Silverstein, Spektroskopowe metody identyfikacji zwiazkdw organicznych,
Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa, 2007.

Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student zna teoretyczne podstawy spektroskopii molekularnej i
wie jak powigzac elementy struktury zwiazku chemicznego z jego widmem. Posiada
umiejetnosc korzystania z danych literaturowych i zasobow internetowych dotyczacych
problemoéw spektroskopii molekularnej. Potrafi przewidzie¢ widmo zwiazku o znanej
strukturze oraz okresli¢ strukture zwiazku na podstawie widm.

Kryteria oceny:

Wyktad i ¢wiczenia odbywaja sie w semestrze zimowym. Po zakonczeniu zaje¢ odbywa
sie kolokwium zaliczeniowe, pisemne.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

Kwantowomechaniczne podstawy spektroskopii molekularnej. Elementy algebry
operatorow, postulaty mechaniki kwantowej. Ogolne podstawy spektroskopii. Widmo
promieniowania elektromagnetycznego, uwagi wstepne, aparatura.

Spektroskopia elektronowa, energie stanow elektronowych, reguty wyboru, widmo
elektronowe, zaleznos¢ widma od budowy czasteczki, widma zwigzkow z uktadami
sprzezonych wigzan podwojnych.

Spektroskopia w podczerwieni, energie stanow oscylacyjnych, drgania normalne, pasma
podstawowe i ztozone, rezonans Fermi'ego, interpretacja widma IR, struktura czasteczki
a widmo IR.

Rozpraszanie promieniowania, spektroskopia Ramana, polaryzowalnos¢ czasteczki,
reguty wyboru. Widmo Ramana.

Spektroskopia mikrofalowa, reguty wyboru, widmo rotacyjne, obliczanie dtugosci
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wigzania na podstawie widma.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego. Rezonans protonowy: ekranowanie
jadra, przesuniecie chemiczne, powierzchnia sygnatu, wielkosci i zaleznosci pomiedzy
parametrami widma. Sprzezenie spinowo-spinowe, uktady spinowe, rownocennosc
nierdwnocennosc jader. Aparatura. Analiza struktury czasteczki na podstawie widma
NMR. .

Cwiczenie
Cele przedmiotu:

Praktyczne zastosowanie metod spektroskopowych. Rozwiazywanie problemow
obliczeniowych i strukturalnych z wykorzystaniem widm elektronowych, oscylacyjnych,
rotacyjnych, widm Ramana i widm NMR. Okreslanie struktury czasteczki na podstawie
widm oraz przewidywanie widm dla czasteczki o zadanej strukturze.

Bibliografia:

1. Wtodzimierz Kotos, Chemia kwantowa, PWN, Warszawa, 1975.
2. Zbigniew Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa, 1992.

Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student wie jak praktycznie podejs¢ do zagadnien
strukturalnych przy pomocy metod spektroskopowych. Umie skorzystaé z danych
spektroskopowych przy okreslaniu struktury zwiazku chemicznego oraz skorzystac z
danych literaturowych dla celow poréwnawczych.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Zastosowanie metod spektroskopowych w badaniach struktury zwigzkéw chemicznych.

1. Powiazanie widma elektronowego z danymi eksperymentalnymi dla czasteczek
zawierajacych uktad sprzezonych wigzan podwojnych: przewidywanie widma
elektronowego dla danej czasteczki

2. Widmo oscylacyjne a struktura czasteczki: geometria czasteczki na podstawie liczby
pasm w widmie, grupy funkcyjne, sposob powiazania ligandow, wigzanie
wodorowe.

3. Badanie widma Ramana dla czasteczek homojadrowych i heterojadrowych.

3. Obliczanie dtugosci czasteczki na podstawie widma rotacyjnego.

4. Widmo NMR dla czasteczek o danej strukturze.

5. Okreslanie struktury czasteczki na podstawie widma NMR.

6. Wptyw zjawisk dynamicznych (inwersja, rotacja, chemiczna wymiana protonéw
protonéw, wiazanie wodorowe) na widmo NMR.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Metrologia biochemiczna oraz akwizycja pomiarowa - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Patrycja Ciosek, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z nowoczesnymi technikami
pomiarowymi w metrologii biochemicznej oraz z obecnie stosowanymi metodami
akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych.

Bibliografia:

1. Z. Brzdzka, W. Wroblewski, Sensory chemiczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 1999.

2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej

3. D.A. Skoog, D. M. West, J. F. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej
4. J. Namiesnik i in., Ocena i kontrola jakosci wynikow pomiaréw analitycznych

Efekty ksztatcenia:

» mie¢ ogo6lng wiedze na temat nowoczesnych technik pomiarowych stosowanych w
metrologii biochemicznej oraz obecnie stosowanych metod akwizycji i przetwarzania
danych pomiarowych.

» Umiec¢ korzystac z kilku zaawansowanych technik analitycznych, skorelowanych z
potrzebami nowoczesnej kontroli bioanalitycznej/biochemicznej

« Potrafi¢ zaplanowac procedure pomiarowa, przeprowadzi¢ optymalizacje warunkow
pomiaru, wybraé wtasciwg metode akwizycji, przetwarzania oraz interpretacji
otrzymanych wynikéw

Kryteria oceny:

Ostateczna ocena z przedmiotu jest wystawiana na podstawie ocen z pracy na
laboratorium i sprawozdan oraz z kolokwium koncowego

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Program laboratorium zaktada przedstawienie kilku zaawansowanych technik
analitycznych, skorelowanych z potrzebami nowoczesnej kontroli bioanalitycznej
srodowiska, analizy biochemicznej oraz kontroli analitycznej bioprocesow. Bloki
tematyczne obejmuja: techniki analityczne rozniagce sie sposobem zbierania i charakteru
sygnatu umozliwiajace analize sladowych bioanalitow nieorganicznych i organicznych.
Wykonanie ¢wiczen zwigzane bedzie z przygotowaniem probki do analizy,
przygotowaniem uktadu pomiarowego, optymalizacja warunkow pomiaru, utozeniem
algorytmu procedury pomiarowej i wyborem wtasciwej metody akwizycji, przetwarzania
oraz interpretacji otrzymanych wynikow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Mikrobiologia ogélna i przemystowa

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Jolanta Mierzejewska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (60h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Wyktad jest podzielony na dwie czesci. W czesci | bedzie omdwiona systematyka,
morfologia i fizjologia wiruséw, bakterii, drozdzy i grzybdw strzepkowych oraz wptyw
czynnikow Srodowiskowych na wzrost i przezywalnos¢ tych drobnoustrojow.
Przedstawiona bedzie rola mikroorganizméw w obiegu wegla, azotu, siarki i fosforu oraz
w samooczyszczaniu wod. W czesci Il bedzie omdwione niekorzystne dziatanie
drobnoustrojéw jako czynnikdw psujacych zywnos¢, powodujacych rozktad i korozje
materiatow czy wywotujacych choroby ludzi, roslin i zwierzat. Niszczenie
drobnoustrojoéw wprowadzajacych zaktdcenia w produkcji zywnosci, w przemysle
biotechnologicznym i farmaceutycznym oraz metody sprawdzajace efektywnos¢
zastosowanych procedur. Studenci poznaja metody izolacji i sposoby doskonalenia
szczepow przydatnych w procesach biotechnologicznych oraz metody przechowywania
tych szczepow warunkujace zachowanie ich cech biotechnologicznych. Oméwione bedzie
takze wykorzystanie mikroorganizmow w podstawowych procesach biotechnologicznych
(browarnictwo, winiarstwo, produkcja drozdzy piekarskich, produkcja etanolu,
antybiotykow, kwasow organicznych, probiotykow, aminokwasow, bakteriocyn,
fermentowanej zywnosci, produkcja heterologicznych biatek).

Bibliografia:

1. Libudzisz Z., Kowal K.: Mikrobiologia Techniczna, t.Ii ll. PWN, 2010
2. Kunicki-Goldfinger W.: Zycie bakterii. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007

Efekty ksztatcenia:

1)Posiadanie ogdlnej wiedzy teoretycznej na temat morfologii i fizjologii
mikroorganizmow wykorzystywanych w procesach biotechnologicznych oraz wptywu
czynnikow srodowiskowych na wzrost i przezywalnosé drobnoustrojow.

2)Posiadanie wiedzy teoretycznej na temat wymagan co do szczepdéw drobnoustrojow
przydatnych w procesach biotechnologicznych oraz metod ich przechowywania, izolacji,
diagnostyki jak rowniez sposobow hodowli.

3)Posiadanie ogolnej wiedzy na temat podstawowych procesow biotechnologicznych
prowadzonych przez bakterie i grzyby oraz przyczyn zaktocen procesow wynikajacych z
zanieczyszczen mikrobiologicznych,.

4)Znajomosc sposobdw niszczenia drobnoustrojow na roznych etapach przebiegu procesu
biotechnologicznego oraz metod oceniajacych skutecznosc¢ zastosowanych procedur.

Kryteria oceny:
Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie minimum 50% punktéw z egzaminu pisemnego.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

W trakcie wyktadow zostang omoéwione wymienione ponizej zagadnienia z dziedziny
mikrobiologii ogdlnej i przemystowej.

1) Zarys historyczny rozwoju mikrobiologii. Wprowadzenie do systematyki
mikroorganizmow.

2) Morfologia i fizjologia bakterii, grzybow i wirusow, struktury komorkowe i metody
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rozmnazania.

3) Wptyw czynnikow srodowiskowych na wzrost i przezywalnos¢ drobnoustrojow.

4) Mikroflora gleby, wody i powietrza. Rola mikroorganizmoéow w obiegu wegla, azotu,
siarki i fosforu oraz w samooczyszczaniu wad.

5) Niekorzystne dziatanie drobnoustrojow jako czynnikow psujacych zywnosc,
powodujacych rozktad i korozje materiatow czy wywotujacych choroby ludzi, roslin i
zwierzat.

6) Przezywalnos¢ drobnoustrojow chorobotworczych w srodowisku naturalnym. Ocena
sanitarna srodowiska naturalnego (gleba, woda, powietrze)

7) Niszczenie drobnoustrojow wprowadzajacych zaktdcenia w produkcji zywnosci, w
przemysle biotechnologicznym i farmaceutycznym oraz metody sprawdzajace
efektywnosc zastosowanych procedur.

8) Metody izolacji i identyfikacji drobnoustrojow oraz sposoby doskonalenia szczepow
przydatnych w procesach biotechnologicznych (metody klasyczne i technologia
rekombinacji DNA).

9) Metody przechowywania szczepow warunkujace zachowanie ich cech
biotechnologicznych.

10) Metody okreslajace wielkosc¢ populacji drobnoustrojow, w tym rowniez najnowsze
metody instrumentalne.

11) Wykorzystanie bakterii i grzybow w podstawowych procesach biotechnologicznych
(browarnictwo, winiarstwo, produkcja drozdzy piekarskich, produkcja etanolu,
antybiotykow, kwasow organicznych, probiotykow, aminokwasow, bakteriocyn,
fermentowanej zywnosci) oraz w przygotowaniu kultur starterowych.

12) Zastosowanie rekombinowanych szczepéw w procesie otrzymywania produktow
waznych z punktu widzenia zdrowia cztowieka (hormonu wzrostu, insuliny,
immunoszczepionek).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Mikrobiologia ogélna i przemystowa - Laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Jolanta Mierzejewska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (60h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

W ramach laboratorium studenci zapoznaja sie z podstawowymi technikami
mikrobiologicznymi - przygotowaniem podt6z mikrobiologicznych i ich sterylizacja,
technikami posiewu na podtoza state i ptynne, metodami hodowli, izolowaniem czystych
kultur z réznych srodowisk naturalnych, okreslaniem liczby mikroorganizmow,
podstawowymi technikami barwienia mikroorganizméw (barwienie proste i ztozone, m.
in. barwienie Grama).

Przedstawiona zostanie morfologia kolonii i komorki bakteryjnej oraz drozdzowej jak
rowniez morfologia grzybow strzepkowych. Przeprowadzone zostang testy ruchliwosci
bakterii i chemotaksji. Studenci beda wyznacza¢ krzywa wzrostu dla wybranych
drobnoustrojow. Studenci zapoznaja sie z podstawowymi testami wtasnosci
biochemicznych drobnoustrojow.

Ponadto, studenci zapoznaja sie¢ z metodami mikrobiologicznej analizy wody i powietrza
oraz metodami oceny sanitarnej warunkow produkcji i rak, jak réwniez z metodami
badania wtasnosci bakterio i grzybobdjczych potencjalnych chemioterapeutykow.

Bibliografia:

1) Libudzisz Z., Kowal K.: Mikrobiologia Techniczna, t. |i Il. PWN, 2010

2) Red. Grabinska-toniewska A. Cwiczenia laboratoryjne z mikrobiologii ogdlnej. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999

3) Ziembinska A. Laboratorium mikrobiologiczne. Wybrane ¢wiczenia z mikrobiologii
ogolnej i stosowanej. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2010

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu laboratorium student/studentka:

1) Postuguje sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi w zakresie mikrobiologii
ogoblnej i przemystowej;

2) Zna zasady BHP obowiazujace w pracowni mikrobiologicznej

3) Posiada umiejetnos¢ opisania, a nastepnie interpretacji i krytycznej dyskusji wynikow
prowadzonych badan

4) Postuguje sie poprawnie terminologia i nomenklaturg stosowang w mikrobiologii
ogoblnej i przemystowej

Kryteria oceny:

Ocena koncowa bedzie wystawiona na podstawie sprawozdan z poszczegolnych zajec
laboratoryjnych oraz 2 sprawdzianow.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Tematyka zajec laboratoryjnych:

1. Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami pracy jatowej i BHP obowiazujacymi
w pracowni mikrobiologicznej.

2. Przygotowanie podtéz mikrobiologicznych i ich sterylizacja.

3. Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami mikrobiologicznymi: techniki
posiewu, przechowywania szczepow, izolowania czystych kultur ze srodowiska
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naturalnego na podtozach petnych i selekcyjnych.

4. Charakterystyka morfologii kolonii bakteryjnych oraz drozdzowych, ruch bakterii
(chemotaksja).

5. Monitorowanie wzrostu hodowli mikroorganizméw za pomoca réznych metod (pomiar
0D600, metoda rozcienczen, komory zliczeniowe, metoda wagowa), wyznaczenie
krzywej wzrostu hodowli bakteryjnej.

6. Studenci zapoznaja sie z podstawowymi testami wtasnosci biochemicznych
drobnoustrojow (zrodta wegla, procesy oddechowe, fermentacja).

7. Sprawdzanie cech uzytkowych drobnoustrojow wyizolowanych ze srodowiska
naturalnego (testy przesiewowe sprawdzajace zdolnos¢ do produkcji enzymow o
znaczeniu przemystowym).

8. Podstawowe metody oceny sanitarnej wody, powietrza oraz warunkow produkcji.

9. Metody badania wtasnosci bakterio i grzybobdjczych potencjalnych
chemioterapeutykdw.

10. Podstawowe techniki utrwalania i barwienia mikroorganizmoéw, morfologia komorek
bakteryjnych i drozdzowych. Obserwacje mikroskopowe.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Miniaturyzacja w chemii analitycznej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Michat Chudy, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy przekazywanej studentom w ramach
wyktadow prowadzonych na poprzednich semestrach (np. Chemia Analityczna
Instrumentalna, Podstawy Nauki o Materiatach) i zapoznanie z wybranymi zagadnieniami
specjalnych technologii chemicznych pozwalajacych na tworzenie miniaturowych
urzadzen i systemow do kontroli analitycznej i prowadzenia reakcji chemicznej w
mikroskali. Poszczegdlne wyktady dotyczy¢ beda miedzy innymi: projektowania,
materiatow oraz technologii wytwarzania, stosowanych miniaturowych uktadéow
chemicznych i detekcyjnych oraz praktycznych zastosowan miniaturowych systemow
analitycznych.

Bibliografia:

1. Z. Brzdzka, Miniaturyzacja w analityce, Oficyna Wydawnicza PW 2005

2. Z. Brzozka, Mikrobioanalityka, Oficyna Wydawnicza PW 2009

3. M. Madou, Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, Inc. 2002

4. Andreas Manz, Nicole Pamme, Dimitri Lossifidis, Bioanalytical Chemistry, Imperial
College Press Language: English, ISBN: 1860943713

5. A. Van Den Berg, Lab-On-A-Chip: Miniaturized Systems for (Bio)Chemical Analysis and
Synthesis, Elsevier Science ISBN: 0444511008, 2003

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ ogolng wiedze na temat wspotczesnych technik analitycznych wykorzystujacych
mikrosystemy i mikronarzedzia, metod, technologii oraz nowoczesnych materiatow
stosowanych do wytwarzania mikrouktadow

- mie¢ ogo6lng wiedze na temat gtownych koncepcji projektowania mikrosystemow
analitycznych i bioanalitycznych a takze znac gtowne elementy/moduty konstrukcyjne
wykorzystywane do budowy mikrosystemow

-- mie¢ podstawowa wiedze na temat procesow, ktore moga by¢ prowadzone w
mikroskali oraz zna¢ korzysci z tego ptynace

- na podstawie dostepnych zrddet literaturowych i internetowych zapoznac sie
samodzielnie z wybranymi zagadnieniami wskazanymi przez prowadzacego w trakcie
wyktadu,

- posiadac¢ umiejetnosc¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobow internetowych
w celu pogtebienia wiedzy dotyczacej miniaturyzacji w chemii

- potrafi¢ oméwi¢ podstawowe zjawiska i procesy zachodzace w mikrouktadach
bioanalitycznych

Kryteria oceny:
Ocena z kolokwium/testu zaliczeniowego

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:
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Tresci szczegotowe i plan przedmiotu: razem 15 h

Zajecia rozpoczynac bedzie wyktad wprowadzajacy, przedstawiajacy podstawy koncepcji
oraz realizacji miniaturowych urzadzen analitycznych. Nastepnie omawiane sa
podstawowe zjawiska wystepujace w mikrouktadach analitycznych (przeptyw laminarny,
przeptyw elektroosmotyczny, mieszanie w mikroskali, wydajnos¢ reakcji chemicznych
etc.) oraz roznice w przebiegu poszczegolnych procesow i reakcji w stosunku do skali
makro.

W ramach kolejnych wyktadéw studentom przekazywana jest wiedza nt. zasad
projektowania i technologii wykonania mikrosystemow analitycznych oraz obszarow ich
wykorzystania we wspotczesnych naukach biologicznych, chemicznych i medycznych.
Wskazywane sg takze wady i zalety konstruowanych wspotczesnie mikrosystemow
chemicznych i diagnostycznych.

1. Wyktad 1 - wprowadzajacy 1 h

- Koncepcje miniaturyzacji urzadzen analitycznych (skala urzadzen, mikrouktady
modutowe i zintegrowane)

- Skala i podstawowe wymiary mikrostruktur

- Zjawisko dyfuzji w mikrokanatach

- Przeptyw laminarny i elektroosmotyczny

2. Wyktad 2 Materiaty, projektowanie oraz technologie wytwarzania mikrosystemoéw 4 h
- Materiaty - szkto, krzem, polimery, ceramika, technologie - trawienie, metody
replikacyjne, mikrofrezowanie

- Uktady detekcyjne i sensory chemiczne w miniaturowych systemach analitycznych
- Miniaturowe uktady w bioanalityce

3. Wyktad 3 Zjawisko mieszania w mikrokanatach 2 h

- Problem mieszania w mikrokanatach

- Typy mikromieszalnikdéw: aktywne i pasywne

- Zwiekszanie efektywnosci mieszania w mikrosystemach

4. Wyktad 3 Mikroreaktory chemiczne 2 h

- Definicja mikroreaktora

- Materiaty do wytwarzania mikroreaktorow uwzgledniajace typy prowadzonych reakcji
chemicznych

- Wybrane reakcje chemiczne prowadzone w mikroskali

5. Wyktad 4 Mikrosystemy diagnostyczne 1 h

- Typy mikrosystemow diagnostycznych

- Wymagania stawiane mikrosystemom diagnostycznym

- Diagnostyka wybranych choréb

6. Wyktad 5 Mikrosystemy wykorzystywane w inzynierii komérkowej 2 h

- Hodowle komorkowe w mikrouktadach (mono i kokultury komorek)

- Hodowle 2D i 3D - roznice w biologicznych modelach badawczych

- Hodowle tkankowe - medycyna regeneracyjna

- Ocena procedur terapeutycznych z wykorzystaniem mikrosystemdw

6. Wyktad 6 C-elegans - modelowy organizm biologiczny 1 h

7. Wyktad 7 Nowe podejscie do zagadnienia mikroanalizy - Lab-on-paper 1 h

8. Kolokwium/test zaliczeniowy 1 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Ochrona wtasnosci intelektualnej w biotechnologii

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Tomasz Zimny
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: wyktad (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z ochrona wtasnosci
intelektualnej, ze szczegolnym uwzglednieniem prowadzenia badan z zakresu szeroko
pojetej biotechnologii. Stuchacze zapoznaja sie z zasadami ochrony wynalazkéow
biotechnologicznych, jak réwniez ochrony odmian roslin oraz prawa autorskiego.
Uzyskaja takze podstawowe informacje dotyczace sposobow komercjalizacji wynikow
badan i zasad wspotpracy pomiedzy jednostkami z sektora badan i rozwoju oraz
przedsigbiorcami.

Bibliografia:

W. Kotarba - Ochrona wtasnosci intelektualnej, Oficyna wydawnicza PW, 2012

H. Zakowska - Henzler, Ochrona patentowa wynalazkow biotechnologicznych. Materiat
pomocniczy do wyktadow, Oficyna wydawnicza PW, 2008

H. Zakowska - Henzler, Wynalazek biotechnologiczny, przedmiot patentu, Scholar, 2006

Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student nabedzie wiedze o prawie wtasnosci intelektualnej, ze
szczegblnym uwzglednieniem sposobow ochrony wynalazkéw biotechnologicznych,
ochrony odmian roslin, ochrony know-how i prawa autorskiego. Posigdzie rowniez
umiejetnosci zaklasyfikowania danego rozwiazania badz wytworu jako konkretnego
dobra intelektualnego, przeprowadzenia wstepnych czynnosci zmierzajacych do ochrony
danego dobra intelektualnego i unikniecia przedwczesnego ujawnienia, jak rowniez
umiejetnosci stosowania prawa cytatu i rzetelnego poparcia twierdzen cytatami z
literatury. Bedzie miat Swiadomosc potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich

Kryteria oceny:

Uczestnicy zajec zdaja pisemne zaliczenie w formie testu wyboru. Do uzyskania oceny
pozytywnej wystarcza uzyskanie 70% pozytywnych odpowiedzi.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

|. Zagadnienia wstepne

1. Wyktad wstepny - 2 h

a. Pojecie i historia wtasnosci intelektualnej

b. rodzaje praw wtasnosci intelektualnej, w tym wtasnosci przemystowej i wstepne
informacje na temat sposobow ich ochrony

Il. Ochrona wtasnosci przemystowej w biotechnologii

1. Pojecie wynalazku i system ochrony patentowej - 2 h

. wprowadzenie, ochrona wynalazkow w Polsce i na swiecie

. wynalazek jako rozwiazanie techniczne

. wytaczenia z kategorii wynalazkow

. przestanki zdolnosci patentowej - zagadnienia wstepne

. patent i licencja oraz sposoby ich uzyskiwania

. Wynalazek biotechnologiczny na tle klasycznej koncepcji wynalazku - pojecie - 1 h

NOD QOO T W
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a. wprowadzenie

b. wynalazek biotechnologiczny a zakaz patentowania odkry¢

c. materiat biologiczny jako przedmiot wynalazku

- ciato ludzkie jako przedmiot wynalazku

d. wytaczenia- odmiany roslin i rasy zwierzat, zasadniczo biologiczne sposoby
uzyskiwania roslin i zwierzat

3. Wynalazek biotechnologiczny - przestanki zdolnosci patentowej - 2 h

. Nowosc

. poziom wynalazczy

. mozliwosc zastosowania w przemysle

. Wynalazek biotechnologiczny - negatywne przestanki zdolnosci patentowej 1 h

. dobre obyczaje i porzadek publiczny jako kryteria oceny wynalazku

. kategorie wynalazkow uznanych za nieposiadajace zdolnosci patentowej ze wzgledu
a sprzecznos¢ ich wykorzystania z dobrymi obyczajami lub porzadkiem publicznym.

. Dodatkowe prawo ochronne, wygasniecie i uniewaznienie patentu, - 1 h

. Ochrona odmian roslin - 2 h

. wprowadzenie

. pojecie odmiany i przestanki jej ochrony

. pojecie hodowcy,

. zakres prawa do odmiany i wyjatki od niego

. wygasniecie i uniewaznienie prawa do odmiany

. ochrona odmian a ochrona patentowa wynalazkoéw - poréwnanie

. Tajemnice przedsiebiorstwa i know - how - 1 h

. pojecie tajemnicy przedsiebiorstwa i know - how

. sposoby ochrony know - how

. ochrona know - how i wynalazkéw - zalety i koszty zwigzane z wyborem sposobu
ochrony

[ll. Prawo autorskie

8. Prawo autorskie i prawa pokrewne - 2 h

a. przedmiot ochrony - utwor

b. podmiot prawa autorskiego

C. autorskie prawa osobiste i majatkowe

d. dozwolony uzytek
e
f
g
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. przejscie praw majatkowych
. licencje
. ochrona praw autorskich
IV. Komercjalizacja wynikow badan - podstawowe informacje - 1 h
a. Sposoby komercjalizacji wynikow badan,
b. formy wspotpracy miedzy jednostkami naukowymi a przedsiebiorcami
c. wybor strategii ochrony
d. zasady podziatu wynikéw badan i korzysci z ich eksploatacji.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Jest to kurs, w ktorym obok przekazywania podstawowych informacji, nacisk ktadzie sie
na praktyczna strone ochrony wtasnosci intelektualnej w biotechnologii.
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Ochrona srodowiska i ekologia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Anna Rutkowska-Narozniak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Wyktad:

Srodowiska przyrodnicze - ekosfera jako zbidr ekosysteméw naturalnych i poddanych
antropopresji. Zasady i pojecia dotyczace organizacji na poziomie biocenozy. Wptyw
czynnikow antropogenicznych na funkcjonowanie ekosystemow wodnych i ladowych.
Degradacja gleb, zanieczyszczenia wod srodladowych i atmosfery Odpady komunalne:
problem ich sktadowania i unieszkodliwiania. Sozologiczne podstawy ksztattowania
srodowiska zycia cztowieka. Miedzynarodowe konwencje dotyczace ochrony srodowiska.
Przepisy prawne i organizacja ochrony srodowiska w Polsce.

Cwiczenia:

Przygotowanie przez studentdw referatow przy wykorzystaniu literatury fachowej
(czasopisma, materiaty konferencyjne, Internet). Wiodaca tematyka: R6znorodnosc
biologiczna ekosystemow/biocenoz oraz sposoby jej oceny. Rodzaje zanieczyszczen
zwigzane z produkcja rolna, hodowlang i przemystowa. Systemy monitoringu
zanieczyszczen srodowiska. Podstawowe cykle biogeochemiczne pierwiastkow, a
dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka.

Bibliografia:

Grabinska A i inni, Biologia sSrodowiska, Wydawnictwo Seidel-Przywecki Sp. z 0.0
Warszawa 2011

Weiner J.2003. Zycie i ewolucja biosfery. Warszawa. Wydaw. Nauk PWN

Lampert W., Sommer U., Ekologia wad srodladowych, Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2001

Pullin A.,5.2004. Biologiczne podstawy ochrony przyrody. Warszawa Wydaw. Nauk PWN

Efekty ksztatcenia:

Znajomos¢ problemdw zwiazanych z funkcjonowaniem réznych ekosystemow oraz zmian
w nich zachodzacych pod wptywem czynnikéw naturalnych i antropogenicznych oraz
przepiséw prawnych i organizacji ochrony srodowiska w Polsce i na swiecie.

Kryteria oceny:

Wyktad , zaliczenie
¢wiczenia - zaliczenie ¢wiczen
ocena koncowa (zintegrowana) 0,7 oceny z wyktadu + 0,3 oceny z ¢wiczen

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wyktad

1 Wprowadzenie

2 Osobnik, prawo Liebiga, Shelforda, nisza ekologiczna, gatunek, genotyp, populacja -
dynamika populacji, interakcje wewnatrz gatunkowe

3 Biocenoza, kategorie taksonomiczne i funkcjonalne, interakcje miedzygatunkowe
(pozytywne i negatywna

4 Ekosystem, Biotop, siedlisko, sie¢ i piramida troficzna, przeptyw energii, krazenie
materii
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5 Ekosystem cd., sukcesja, fragmentacja siedlisk,

6 Ekosystem wodny- wtasciwosci wody jako srodowiska zycia, jezioro, odwrdcona
piramida biomasy, trofia, sukcesja, rzeka jako ekosystem

7 Bioréznorodnosc i jej miary, biologiczne metody oceny jakosci wod.

8 Biogeocykle

9 Ochrona wod, zrédta zanieczyszczen, skutki, podstawowe metody oczyszczania,
rekultywacji , metody zapobiegania

10 Atmosfera, zrdodta zanieczyszczen; skutki dla Srodowiska- efekt cieplarniany, smog,
kwasne deszcze, dla ludzi -toksycznos¢ gazoéw, ochrona atmosfery powietrze wewnatrz
pomieszczen

11 Gleba -podstawowe definicje, zrodta zanieczyszczen, skutki, podstawowe metody
oczyszczania, rekultywacji , metody zapobiegania

12 Gtowne rodzaje zanieczyszczen zwigzane z produkcja rolna, hodowlang oraz
wytwarzane przez energetyke i rozne rodzaje przemystu. Odpady komunalne: problem
ich sktadowania i unieszkodliwiania. Systemy monitoringu zanieczyszczen srodowiska
13 Badania toksykologiczne w ochronie srodowiska

14 Miedzynarodowe konwencje dotyczace ochrony srodowiska. Przepisy prawne i
organizacja ochrony srodowiska w Polsce.

15 Kolokwium

Cwiczenia

1. Wprowadzenie w tematyke zajec¢, okreslenia zakresu i sposobu przygotowania
poszczegolnych tematow (zakres tematyczny jak w tresciach merytorycznych; realizacja
szczegbtowych tematow zmienna w latach ), omowienie wymagan

2. Battyk jako ekosystem. Charakterystyka, zagrozenia , ochrona

3. Farmaceutyki w srodowisku wodnym - podziat lekow ze wzgledu na dziatanie,
przemiany w srodowisku (réwniez w organizmach), gtowne zrdédta emisji farmaceutykow
do srodowiska, metody eliminacji ze sciekdw, ekotoksycznos¢ w stosunku do organizmow
wodnych, zagrozenia.

4. Produkty okreslane przez producentow jako eko. Wieloznaczeniowosc pojecia (sposob
wytwarzania, zastosowane surowce i losy po wykorzystaniu, itd.). -dyskusja . Produkty
nano (sposoby wytwarzania nanoczastek, klasyfikacja nanomateriatow , zastosowanie
nanoczasteczek, toksycznosc itd.) -dyskusja

5. Zywnos$¢ modyfikowana genetycznie (Inzynieria genetyczna - cze$¢ teoretyczna -
metody, cele ) -dyskusja; Klonowanie- dyskusja

6. Ocena jakosci wod. Makrofitowy indeks rzeczny - Cwiczenia praktyczne w podgrupach
7-8. Problem odpadow komunalnych (wybrane tereny) -projekt

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Otrzymywanie i badanie membran poétprzepuszczalnych stosowanych
w biotechnologii, medycynie i analityce

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Andrzej
Chwojnowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (20h) + laboratorium (10h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z nowoczesnymi metodami rozdziatu i
oczyszczania substancji organicznych i nieorganicznych rozpuszczonych badz
zawieszonych w wodzie lub innych rozpuszczalnikach, badz zawieszonych w powietrzu za
pomoca membran potprzepuszczalnych. Szczegolny nacisk potozony jest na rozdziat
substancji biologicznych (biotechnologia, medycyna) oraz na zastosowaniu membran
potprzepuszczalnych w uzdatnianiu wody do celéw biotechnologicznych, medycznych,
analitycznych, przemystowych i komunalnych.

Wyktad opisuje materiaty membranotworcze oraz sposoby otrzymywania membran s skali
laboratoryjnej i technologicznej, nadawanie membranom formy uzytkowej, badanie
membran, sposoby ich charakteryzacji, sposoby doboru membran do praktycznych
zastosowan. Przedstawia przyktady praktycznego wykorzystania rozdziatu z
wykorzystaniem membran potprzepuszczalnych

Bibliografia:

A. Narebska - Membrany i membranowe techniki rozdziatu wydawnictwo UMK Torun 1997
M. Bodzek, J. Bohdziewicz k. Konieczny - Techniki membranowe w ochronie srodowiska -
Wyd. Pol. Slaskiej Gliwice 1997

A. Chwojnowski - Potprzepuszczalne membrany polisulfonowe. - Wydawnictwa IBIB PAN
Warszawa 2011

M. Bodzek, K. Konieczny - Usuwanie zanieczyszczen nieorganicznych ze srodowiska
wodnego metodami membranowymi Wyd. Seidek Przywecki Warszawa 2011

R. Rautenbach - Procesy membranowe - Wyd. NT, Warszawa 1996

Efekty ksztatcenia:

1) Znajomos¢ technik i technologii otrzymywania membran potprzepuszczalnych ptaskich
i kapilarnych

2) Praktyczna umiejetnos¢ wykonania membran ptaskich metoda mokrej inwersji faz

3) Znajomos¢ materiatdbw membranotworczych

4) Znajomos¢ metod badania membran potprzepuszczalnych

5) Znajomos¢ praktycznych zastosowan membran pétprzepuszczalnych w laboratoriach,
stuzbie zdrowia i przemysle

6) Umiejetnos¢ doboru odpowiedniego typu membrany do rozwiazania zagadnien
separacyjnych

Kryteria oceny:

1) zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych (udziat i przygotowanie sprawozdania ocenionego
pozytywnie przez prowadzacego) jest warunkiem dopuszczenia do kolokwium
zaliczajacego

2) 2) Kolokwium zaliczeniowe ma forme odpowiedzi na 20 pytan testowych - otwartych,
wymagajacych odpowiedzi w 3-4 zdaniach. Ocena punktowa w skali 0-3. tacznie mozna
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zdobyc 60 punktow. Zalicza 35 punktow. W przypadkach niejasnych mozliwa jest
poprawka ustna.

Szczego6towe tresci merytoryczne:

1. Wprowadzenie do technologii membran potprzepuszczalnych

- co to sa membrany poétprzepuszczalne

- zasada separacji membranowych

- mechanizmy separacji membranowych

- podstawowe techniki membranowe

2. Otrzymywanie membran potprzepuszczalnych

- materiaty membranotworcze, nieorganiczne i organiczne

- materiaty pomocnicze

- sposoby otrzymywania membran nieorganicznych

- sposoby otrzymywania membran organicznych

sposoby otrzymywania membran kompozytowych

- technologiczne aspekty otrzymywania membran ptaskich, rurowych, kapilarnych i
mikrokapsutek polimerowych

- Zagrozenia zwiazane z réznymi sposobami otrzymywania membran w skali
przemystowej

3. Badanie membran potprzepuszczalnych

- wyznaczanie wspotczynnika przepuszczalnosci hydraulicznej

- wyznaczanie granicznej masy molowej dla membran (cut off)

- wyznaczanie wielkosci najwiekszego pora za pomoca metody punktu babelkowania
- okreslanie struktury z wykorzystaniem mikroskopii SEM

4. Otrzymywanie uzytkowej formy membran

- moduty ptytowo-ramowe

- moduty ptaskie

- moduty spiralnie zwijane

- moduty rurowe, kapilarne i z wtdkien kanalikowych

5. Uzytkowe wtasciwosci membran

- zasady doboru membran w zaleznosci od przewidywanego procesu

- regeneracja membran

- uwarunkowania techniczno ekonomiczne

- zagrozenia dla membran

- metoda wstepnej obrobki nadawy

6. Praktyczne wykorzystanie membran w uzdatnianiu wody

- odsalanie wody na przyktadzie wody morskiej

- odsalanie wod gtebinowych (kopalniane, artezyjskie)

- uzdatnianie wod powierzchniowych z ciekéw i zbiornikow naturalnych

- ochrona membran RO

- zastosowanie nanofiltracji

- usuwanie zanieczyszczen biologicznych

7. Oczyszczanie Sciekow i odciekow z wysypisk i hatd przemystowych za pomoca
membran potprzepuszczalnych

- sktad zanieczyszczen w Sciekach w zaleznosci od pochodzenia

- stosowane techniki membranowe

- zagrozenia dla membran, dobér membran, ochrona membran, regeneracja membran
8. Praktyczne zastosowania membran potprzepuszczalnych i mikrokapsutek w
biotechnologii medycynie i dziedzinach pokrewnych

- medycyna (dializa, plazmafereza, afereza, ptuco-serce), bio-sztuczne narzady i
enkapsulacja

- farmacja
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- bioreaktory i rozdziat produktéw

- analityka chemiczna i bio-medyczna
- przemyst spozywczy

- technika kosmiczna

9. Cwiczenia laboratoryjne
- otrzymywanie polisulfonowych membran potprzepuszczalnych metoda mokrej inwersji

faz
- przedzenie kapilarnych membran potprzepuszczalnych metoda mokrej inwersji faz
- enkapsulacji drozdzy w mikrokapsutkach hydrozelowych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy chemii bioorganicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Ryszard Ostaszewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest wprowadzenie zagadnien zwiazanymi z chemig bioorganiczna, ktére
wykorzystywane sa w biotechnologii, chemii organicznej, chemii medycznej, przemysle
chemicznym, farmaceutycznym. Zostanie przedstawiona stereochemia klasyczna,
biostereochemia, stereochemia topologiczna w potaczeniu z kinetyka reakcji
chemicznych i biochemicznych. Kolejne zagadnienia zwigzane beda z kataliza,
biokataliza w aspekcie chemii medycznej, chemii farmaceutycznej. Przedstawione beda
oddziatywania ztozone: kowalencyjne i niekowalencyjne kwasow nukleinowych z matymi
molekutami oraz protein z kwasami nukleinowymi ich wykorzystanie w chemii
medycznej.

Bibliografia:

Z. Siemion, Biostereochemia, PWN, 1985

Pawet Kafarski, Barbara Lejczak, Chemia Bioorganiczna PWN 1994.

G. M. Blackburn, M. J. Gait, Nucleic Acids in Chemistry and Biology, Oxford University
Press, 1996.

D. S. Goodsell, Our Molecular Nature, Springer-Verlag New York, 1996.

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnosci projektowania przemian chemicznych i biochemicznych do uzyskiwania
poszczegolnych produktow szczegolnie o znaczeniu farmaceutycznym, medycznym i
biotechnologicznym. Poznanie ztozonych procesow biochemicznych i bioorganicznych
oraz ich znaczenie i wykorzystanie na polu chemii organicznej, chemii medycznej i
biokatalizie.

Kryteria oceny:

Ocena bedzie wystawiana na podstawie wynikow kolokwium koncowego, aktywnosci
studentow na wyktadach oraz przygotowania do poszczegolnych wyktadow.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Podstawy termodynamiczne i kinetyczne badania przebiegu reakcji bioorganicznych:
- stereochemia statyczna,

- biostereochemia,

- stereochemia topologiczna.

- kinetyka reakcji chemicznej, biochemicznej i enzymatycznej,

- wptyw budowy stereochemicznej substratu na kinetyke reakcji chemicznej i
biochemicznej.

2. Oddziatywania miedzyczasteczkowe w chemii bioorganicznej

- wigzania elektrostatyczne,

- wigzania wodorowe,

- oddziatywania hydrofobowe,

- oddziatywania substrat katalizator a szybkos¢ reakcji chemicznych i biochemicznych,
3. Wybrane zagadnienia kinetyki reakcji biochemicznych

- budowa biokatalizatorow,
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- kinetyka reakcji jednego i wielu substratow,
- wptyw struktury substratu i biokatalizatora na przebieg reakcji, reakcje
stereoselektywne i stereospecyficzne,
- wptyw struktury substratu na przebieg reakcji chemicznej i biochemicznej w chemii
organicznej, chemii medycznej i biotechnologii,
- implikacje medyczne.
4. Elementy chemicznej syntezy nukleotydow i nukleozydow
- syntezy oligodezoksyrybonukleozydow,
- syntezy oligorybonukleozydow.
5. Kowalencyjne oddziatywanie kwasow nukleinowych z matymi molekutami
- hydroliza nukleozydow, nukleotydow i kwasow nukleinowych,
- redukcja nukleozydow,
- utlenianie nukleozydow, nukleotydow i kwasow nukleinowych,
- reakcje z nukleofilami,
- reakcje z elektrofilami.
6. Odwracalne oddziatywanie kwasow nukleinowych z matymi czasteczkami
7. Oddziatywanie protein z kwasami nukleinowymi
- oddziatywania niespecyficzne,
- oddziatywania specyficzne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy chemii polimerow i biopolimerow

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Gabriel Rokicki
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest omdwienie podstawowych typéw reakcji prowadzacych do syntezy
zwiazkow wielkoczasteczkowych. Scharakteryzowane beda wazniejsze polimery
syntetyczne i biopolimery stosowane w medycynie oraz dziedziny ich zastosowan. W
wyktadzie uwzglednione beda wiadomosci na temat polimeréw biodegradowalnych i
sposobow ich wytwarzania.

Bibliografia:

1. red. Z. Florjanczyk, S. Penczek “Chemia polimeréw” tom I, Il i lll, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa, 2001.

2. red. Buddy D. Ratner and Allan S. Hoffman, “Biomaterials Science, an Introduction to
Materials in Medicine”, Academic Press, London, 1996.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ wiedze na temat podstawowych typow polireakcji (polimeryzacja rodnikowa,
jonowa i koordynacyjna) prowadzacych do zwiazkow wielkoczasteczkowych,

- rozumiec jak wptywa budowa chemiczna i krystaliczno$¢ na wtasciwosci polimerow,
- mie¢ podstawowa wiedze na temat polimeréw stosowanych w medycynie oraz
polimerdw biodegradowalnych i sposobow ich wytwarzania.

Kryteria oceny:
Pisemny egzamin testowy
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Podstawowe pojecia i definicje stosowane w chemii polimerow, nazewnictwo.

2. Ciezar czasteczkowy polimerow, wspotczynnik dyspersyjnosci, metody oznaczania,

3. Mikrostruktura polimerdw. Izomeria, taktycznos¢, sposoby okreslania mikrostruktury
polimerdw. Konformacje makromolekut, sztywnosc czasteczek, temperatura zeszklenia,
temperatura topnienia krystalitow, temperatura migknienia.

4. Krystalicznos¢ polimerow, polimery amorficzne, polimery ciektokrystaliczne.

5. Polimery liniowe, rozgatezione, silnie rozgatezione, dendrymery, polimery
usieciowane, elastomery, elastomery termoplastyczne.

6. Przeglad podstawowych typow polireakcji prowadzacych do zwiazkow
wielkoczasteczkowych. Uwarunkowania termodynamiczne polireakcji.

7. Polimery otrzymywane z udziatem organizmoéow zywych. Metody modyfikacji
polimerdw naturalnych i syntetycznych.

8. Przeglad wazniejszych polimerow i biopolimerdw, podstawowe wtasciwosci i dziedziny
zastosowan.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy kosmetologii

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Justyna Zeranska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Podstawy kosmetologii to przedmiot, w ramach ktérego omawiane sa zagadnienia
prawne zwigzane z funkcjonowaniem branzy kosmetycznej na rynkach Unii Europejskiej.
Omawiane sa zagadnienia dotyczace form fizykochemicznych produktéow
funkcjonujacych na rynku oraz proces tworzenia produktu uwzgledniajacy badania jakim
podlega produkt przed wdrozeniem do obrotu. Przedmiot uwzglednia omowienie budowy
skory oraz jej fizjologii. Cery problemowe i produkty, surowce im dedykowane, ochrona
przeciwstoneczna, proces starzenia skory i szereg teorii go wyjasniajacych to kolejne
tematy poruszane w trakcie zajec¢. Dodatkowo studenci zapoznawani sg z technikami
wspomagajacymi transport przezskorny substancji oraz z tematem kosmetyki
profesjonalnej.

Bibliografia:

M. Noszczyk, Kosmetologia pielegnacyjna i lekarska, Wydawnictwo Lekarskie PZWL,
wydanie |, Warszawa 2010

W. Placek, Kosmetologia i farmakologia skory, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, wydanie |,
Warszawa 2007

Z. Adamski, A. Kaszuba, Dermatologia dla kosmetologdéw, Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Medycznego im. JK. Marcinkowskiego w Poznaniu, Poznan 2008

L.D. Rhein, J.W. Fluhr, Starzenie skory, Aktualne strategie terapeutyczne, Redakcja
wydania | polskiego, Waldemar Placek, MedPharm Polska, Wroctaw 2013

Efekty ksztatcenia:

Student zyska wiedze na temat funkcjonowania przemystu kosmetycznego, bedzie umiat
sprawdzic¢ czy produkt spetnia kryteria wymagane przez prawo oraz zaprojektowac
proces tworzenia produktu.

Kryteria oceny:
Ocena koncowa jest zalezna od wyniku uzyskanego na tescie jednokrotnego wyboru.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Przepisy prawne dotyczace kosmetykow w Polsce i w Unii Europejskiej

- omowienie Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady WE 1223/2009

2. Formy fizykochemiczne produktéw kosmetycznych

- rézne formy kosmetykow - podziat kosmetykow

- podstawowe grupy funkcyjne wystepujace w kosmetykach - zwiazki powierzchniowo
czynne - emulgatory, konserwanty, filtry, przeciwutleniacze, barwniki i pigmenty
- rodzaje emulsji, stabilnos¢

- kompozycje zapachowe

- pudry, fluidy

- aerozole

3. Budowa i funkcje skory, typy skory, cera problemowa

- cera naczynkowa

- cera tradzikowa i z tradzikiem rézowatym

112



BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

- cera z przebarwieniami

- cera wrazliwa i alergiczna

4. Starzenie sie organizmu i skory

5. Substancje stosowane w kosmetykach

6. Stonce i ochrona przeciwstoneczna

7. Kosmetologia profesjonalna

8 i 9. Metody badan kosmetykow: in vitro, ex vivo, in vivo
10. Przenikanie przez skore, systemy nosnikowe.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy technologii lekéw i biocydow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tadeusz Zdrojewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma wprowadzi¢ stuchaczy w zagadnienia zwiazane ze specyfika produkcji lekow i
pestycyddw. Produkcje te maja wiele cech wspolnych, poczynajac od uzywanych
surowcow, a konczac na gotowym produkcie. Niemniej jednak istnieja zasadnicze
réznice wynikajace z rodzaju zwiazkow aktywnych, tonazu produkcji oraz stosowanych
form uzytkowych. Przedstawione beda ogdlne wiadomosci o kierunkach dziatania i
wtasciwosciach stosowanych substancji czynnych oraz ich klasyfikacje. Omoéwione beda
podstawowe surowce, metody syntezy wybranych grup zwiazkéw i technologie produkcji
niektdrych substancji czynnych. Przedstawione zostang zaleznosci pomiedzy budowa i
dziataniem biologicznym. Wyktad sktada sie z dwoch czesci - cz. Leki (prowadzacy dr inz.
T. Zdrojewski) i cz. Biocydy (prowadzacy dr inz. Zbigniew Ochal).

Bibliografia:

G. Patrick, ,,Chemia lekow”, PWN, Warszawa 2004

A. Zejc, M. Gorczyca, ,,Chemia lekow”, PZWL, Warszawa 2004

R. Silverman, ,,Chemia organiczna w projektowaniu lekdw”, WNT, Warszawa 2004

M. Biziuk, ,Pestycydy, wystepowanie, oznaczanie i unieszkodliwianie”, WNT, Warszawa
2001

T. A. Unger, ,,Pesticide Synthesis Handbook”, Noyes Publications , N.Y. USA, 2002.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« posiadac¢ podstawowa wiedze z zakresu technologii lekow i biocydow,

» miec¢ pojecie o kierunkach dziatania i wtasciwosciach stosowanych substancji czynnych,
ich klasyfikacjach, oraz zaleznosciach pomiedzy budowa i dziataniem biologicznym
zwigzkdéw chemicznych,

» mie¢ 0go6lng wiedze teoretyczng na temat aktualnych kierunkow rozwoju technologii
zwiazkow biologicznie czynnych i przemystu biotechnologicznego,

« posiadac¢ podstawowa wiedze dotyczaca transferu technologii chemicznych oraz
komercjalizacji wynikow badan, w tym zagadnien ochrony wtasnosci intelektualnej i
prawa patentowego.

Kryteria oceny:

Zaliczenie pisemne po zakonczeniu kazdej czesci (2 x15 pkt.=30 pkt; zal. od 16 pkt;
skala ocen: 2: 0-15 pkt.; 3.0-5.0 16-30 pkt. ze skokiem 0.5 stopnia/3 pkt.)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

|. Podstawowe kryteria klasyfikacji lekow 1h

II. Docelowe obiekty dziatania lekow 2h

[1l. Odkrycie leku - naturalne i syntetyczne zrodta zwiazkow wiodacych 2h

IV. Zaleznos¢ miedzy strukturg i aktywnoscia 1h

V. Cele i strategie projektowania lekow 1. Strategia upraszczania 2. Strategia rozbudowy
2h

VI. Synteza analogow, zastosowanie syntezy kombinatorycznej i syntezy na nosnikach
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statych 1h

VII. Problemy zwiazane z synteza i powigkszaniem skali 1h

VIII. Problemy prawne Ochrona patentowa, leki generyczne 1h

IX. Przyktady syntez wybranych lekow - reprezentantéw gtownych grup terapeutycznych
4h

X. Klasyfikacja biocydow, cechy i wymagania dotyczace stosowanych srodkéw 2h

XI. Srodki dezynfekcyjne i konserwanty 2h

XIl. Fungicydy uktadowe i kuratywne, sposob dziatania, syntezy przemystowe 3h

Xlll. Wybrane zoocydy syntetyczne i naturalne, podziat, mechanizmy dziatania,
otrzymywanie w skali przemystowej 3h

XIV. Herbicydy oraz regulatory wzrostu i rozwoju roslin, mechanizmy dziatania, synteza
substancji aktywnych

i wytwarzanie form uzytkowych 3h

XV. Wybrane alkaloidy i antybiotyki stosowane jako biocydy 2h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Procesy przenoszenia masy i energii

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Eugeniusz Molga
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przedmiot sktada sie z wyktadu i ¢wiczen audytoryjnych. Celem wyktadu jest zapoznanie
studentow z podstawami teorii procesow przenoszenia energii i masy oraz w niewielkim
zakresie podstawami procesu przenoszenia pedu. Na ¢wiczeniach audytoryjnych student
zapozna sie z metodami stosowanymi w obliczeniach rozktadow (profili) predkosci,
temperatury i stezen w typowych uktadach i aparatach (procesach) spotykanych w
biotechnologii.

Bibliografia:

R. Zarzycki, Wymiana ciepta i ruch masy w inzynierii srodowiska, WNT, Warszawa, 2010
J.R. Welty, C.E. Wicks, R.E. Wilson, G.L. Rorrer, Fundamentals of Momentum, Heat and
Mass Transfer, J. Wiley & Sons, Inc. New York, 2007

R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Transport Phenomena”, J. Wiley & Sons, Inc.
New York, 2001

P.M. Doran, Bioprocess Engineering Principles, Elsevier Sci. and Techology Books, 1995
R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i termodynamika proceséw inzynierii chemicznej,
WNT, 1979

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat metod opisu proceséw przenoszenia pedu,
energii oraz masy,

- posiadac¢ umiejetnos¢ samodzielnego zapoznania sie z wybranym zagadnieniem na
podstawie dostepnych zrddet literaturowych,

- posiadac¢ umiejetnosc opisu proceséw molekularnego i konwekcyjnego przenoszenia
pedu, energii i masy.

Kryteria oceny:

Zaliczenie przedmiotu stanowi ocena zintegrowana, na ktora sktadaja sie: - ocena z
egzaminu zaliczajacego wyktad oraz - ocena z kolokwium zaliczajacego ¢wiczenia
audytoryjne.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Wyktad stanowi kompendium wiedzy dotyczacej zjawisk przenoszenia energii i masy,
poszerzone o podstawowe informacje dotyczace przenoszenia pedu.
Zakres wyktadanego materiatu obejmuje:

- Znaczenie i wystepowanie procesow przenoszenia pedu, energii i masy,
- molekularne przenoszenie pedu (ruch laminarny),

- klasyfikacja ptynow (wtasciwosci reologiczne)

- przeptywy w przewodach o prostej geometrii,

- molekularne przenoszenie energii (przewodzenie ciepta),

- molekularne przenoszenie masy (dyfuzja),

- konwekcyjne przenoszenie ciepta (konwekcja naturalna i wymuszona),
- konwekcyjne przenoszenie masy,
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- przenoszenia ciepta i przenoszenia masy w prostych uktadach geometrycznych, w
uktadach homogenicznych oraz w uktadach wielofazowych z udziatem kropli, pecherzy i
drobnoziarnistego ciata statego.

Cwiczenia audytoryjne maja na celu praktyczne stosowanie przekazanej wiedzy do
rozwiazywania i obliczania typowych przypadkow spotykanych w biotechnologii.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie proceséw biotechnologicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawet Ruskowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + projekt/laboratorium
komputerowe (45h)

Liczba punktéw ECTS: wyktad 1 pkt + projekt 3 pkt

Ogolny opis przedmiotu:
WYKLAD

Celem wyktadu jest przedstawienie metodyki opracowywania technologii procesow
chemicznych i biochemicznych w sposéb kompleksowy, umozliwiajacy projektowanie i
wdrazanie tych proceséw w skali przemystowej. Przedstawia sie optymalng organizacje
cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego oraz role projektu technologicznego w
realizacji inwestycji przemystowej. Waga podstawowych wyboréw: koncepcji chemicznej
czy biochemicznej, koncepcji technologicznej, skali produkcji. Podziat na procesy i
operacje jednostkowe. Elementy projektu procesowego, takie jak: schemat ideowy (block
diagram), bilans masowy i cieplny, dobdr aparatury, schemat technologiczny (flow sheet),
opis przebiegu procesu, automatyzacja, zagrozenia i bezpieczenstwo pracy, kontrola
analityczna, ochrona srodowiska, korozja i materiatoznawstwo, zatozenia dla branz
projektowych. Cykl realizacji inwestycji przemystowej, ekonomika procesu, dojrzatosé¢
technologii do wdrozenia.

Specyficzne przyktady realizacji procesow biotechnologicznych. Biosynteza przemystowa
- antybiotyki, enzymy: bioreaktory, wytwarzanie i wyodrebnianie produktow. Specyfika
projektowania produkcji farmaceutycznych (procedury rejestracji lekow, GMP). Podkresla
sie potrzebe wykorzystania do projektowania technologicznego wiedzy zdobytej na
wczesniejszych latach studiow. Wskazuje sie na sposoby ,,myslenia technologicznego” i
podejmowania decyzji.

Spis polecane literatury:

1. E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa, 1992.

2. red. W. Bednarski, J. Fiedurek, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa
2007

3. L. Synoradzki, i inni, Projektowanie procesow technologicznych, I-1V, OWPW, 2010.

4. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2012.

K. Szewczyk, Technologia biochemiczna, OWPW PW, 2003

Kryteria oceny:
egzamin pisemny

Efekt ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

— mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat projektowania technologii syntezy
(bio)chemicznej,

— zna¢ elementy projektu procesowego oraz organizacje prac badawczo-projektowo-
wdrozeniowych

— umiec wybrac¢ wtasciwa koncepcje technologiczng dla prostej syntezy chemicznej,

— miec¢ ogblnag wiedze teoretyczna na temat zagrozen dla ludzi i srodowiska zwiazanych z
technologiami chemicznymi,

Szczegobtowe tresci merytoryczne:
1.  Kompleksowos¢ projektowania procesu technologicznego 0,5h
2. Cykl realizacji inwestycji przemystowej 0,5h
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2.1. Podstawowe dokumenty
— Opis Metody Technologicznej (OMT) (na podst. badan laborat., ewent. pottechn.)
— Zatozenia do Projektu Procesowego (ZPP) (opis metody technologicznej i koncepcja
instalacji docelowej)
— Projekt Procesowy (PP) (branza technologiczna, projekt instalacji technologicznej,
inne branze projektowe)
— Projekt budowlany (PB) (podstawowy dokument formalno-prawny)
— Projekt Techniczny (PT)
2.2. Budowa instalacji
2.3. Rozruch, eksploatacja
3. ORGANIZACJA CYKLU BADAWCZO-PROJEKTOWO-WDROZENIOWEGO 0,5h
3.1. Podziat cyklu na etapy (laboratorium, MIM, péttechnika, instalacja przemystowa) i fazy
(projektowanie, budowa aparatury, badania, produkcja)
Rola technologa jako badacza i organizatora opracowywania technologii
Wspétpraca: badacz-projektant-przemystowiec
Zasady przejscia od laboratorium do instalacji przemystowej (optacalnos¢, praca
zespotowa, tworcze alternatywne rozwiazywanie problemow)
3.5. Wtasciwosci substancji dla potrzeb projektowania
4, KONCEPCJA BIOTECHNOLOGICZNA wybér metody syntezy 6 h
Rozeznanie literaturowo-patentowe
Zagadnienia wtasnosci intelektualnej, ochrona patentowa genéw
Dobor organizmu
Szlaki metaboliczne
Genetyczne modyfikacje szczepow
Przewaga konkurencyjna metod biotechnologicznych
4.7. Zasady biotechnologiczne
4.8. Wybor sposobu syntezy poréwnanie metod biochemicznych i chemicznych
4.9. Problemy projektowe na roznych etapach procesu biosynteza vs wyodrebnianie
produktu
4.10. Wybér rodzaju procesu (periodyczny, ciagty, procesy i operacje jednostkowe)
4.11. Planowanie eksperymentow, modelowanie i optymalizacja procesu
4.12. Powiekszanie skali (sprawdzanie rozwigzan technicznych i powtarzalnosci wynikow)
4.13. Wykorzystanie nieprzereagowanych substratow (zawroty) i produktow ubocznych
(technologie towarzyszace)
4.14. Wielkos¢, wady i zalety instalacji utamkowo-technicznych

w w w
N wdN
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5. PODSTAWOWE ELEMENTY PROJEKTU PROCESOWEGO 2h
5.1. Program produkcji, zatozenia zasadnicze

5.2. Uzasadnienie wyboru i opis metody technologicznej (istota procesu)

5.3. Schemat ideowy (analiza wybranej metody),

5.4. Bilans masowy (straty, bilans Sankeya, normy zuzycia, przyktad negatywny na zawroty)
5.5. Dobor aparatury (aparaty podstawowe i pomocnicze, harmonogram czasowy, zwiazki z

inzynierig chemiczna i procesowa)
5.6. Schemat technologiczny (podziat na wezty i linie technologiczne, opis przebiegu

procesu)

5.7. Bilans cieplny (zatozenia, charakterystyka mediow)

6. INNE ZAGADNIENIA TECHNOLOGICZNE W PROJEKTOWANIU 2h

6.1. Automatyzacja (zatozenia do PiA na schemacie, komputerowa obstuga procesu)

6.2. Zagrozenia i bezpieczenstwo (pozar, wybuch, zatrucie, elektrycznosc statyczna)

6.3. Kontrola analityczna procesu

6.4. Ochrona srodowiska (atmosfera, scieki, odpady state; minimalizacja/wykorzystanie
odpadow, produkcje bezodpadowe)

6.5. Materiatoznawstwo (korozja, erozja)

6.6. Zatozenia dla branz projektowych

7. SPECYFICZNE PRZYKLADY PROCESOW BIOTECHNOLOGICZNYCH 2h

7.1. Biosynteza przemystowa - antybiotyki, enzymy: bioreaktory, wytwarzanie i wyodrebnianie
produktow.
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7.2. Specyfika projektowania produkcji farmaceutycznych (rejestracja lekow, GMP).
7.3. Inne przyktady procesow biotechnologicznych (insulina ludzka, naturalny BAO).
8. EKONOMIKA PROCESU (ANALIZA OPLACALNOSCI) 1h
8.1. Metoda kolejnych korekt
8.2. Techniczny koszt wytwarzania (TKW)
8.3. Cena produktu
8.4. Koszt inwestycji
9. DOJRZALOSC PROCESU DO WDROZENIA(ryzyko, popetniane btedy) 0,5h

PROJEKT/LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Ogoblny opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentow do wykorzystywania komputera przy
opracowywaniu zatozen do projektu procesowego. Przewidziano komputerowe wspomaganie
wszystkich niezbednych etapow projektowania procesu (bio)technologicznego.

W ramach tematoéw zaproponowanych przez wyktadowcoéw z Zaktadu Technologii i
Biotechnologii Srodkéw Leczniczych (np. otrzymywania enancjomeréw kwasu mlekowego w
bakteriach, otrzymywania 2-fenyloetanolu z uzyciem drozdzy, otrzymywania zeaksantyny w
hodowli wgtebnej) studenci zajma sie poszukiwaniem informacji naukowych, patentowych i
technicznych, zapoznaniem sie z programami uzytkowymi do: pisania wzordéw i rownan
chemicznych oraz wykonywania schematow i bilanséw bedacych elementami projektu
procesowego.

Efektem finalnym bedzie opracowanie przez studentow zatozen do projektu procesowego,
ktorych najwazniejsze elementy beda prezentowane i oceniane podczas wystgpienia
koncowego.

Spis polecane literatury:

5. E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa, 1992.

6. red. W. Bednarski, J. Fiedurek, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa
2007
L. Synoradzki, i inni, Projektowanie proceséw technologicznych, I-1V, OWPW, 2010.

7.
8. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2012.
9. Instrukcje obstugi stosowanych programéw komputerowych.

Kryteria oceny:

Opracowanie zatozen do projektu procesowego; przygotowanie i wygtoszenie prezentacji
dotyczacej projektu.

Wymagane podstawy:

Grafika inzynierska, Informatyka
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Efekt ksztatcenia:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

— umie¢ pozyskiwac informacje naukowe ze zrodet elektronicznych.

— umiec¢ wykorzysta¢ zaawansowana wiedze informatyczng w praktyce technologicznej,

— umie¢ wykona¢ zatozenia do projektu prostej instalacji technologicznej przemystu
chemicznego,

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Badania literaturowe, patentowe, techniczne 1h
2. Wzory i réwnania chemiczne 1h
2.1.Pisanie wzorow i rownan chemicznych (ChemSkech)
3. Podstawowe elementy projektu technologicznego 20 h
3.1. Rysowanie schematu ideowego (ChemSketch) 2h
3.2. Tworzenie tabelarycznego bilansu masowego (MS Excel) 2h
3.3. Rysowanie wykresu Sankeya (AutoCAD) 6h
3.4.Rysowanie schematu technologiczno-pomiarowego (wzorce symboli aparatow
chemicznych i elementow aparatury pomiarowej i automatyki) (AutoCAD) 6h
3.5. Rysowanie wykresu Gantta (MS Excel) 2h
3.6. Obliczanie technicznego kosztu wytworzenia (MS Excel) 2h
4. Opracowanie zatozen do projektu procesowego 21 h

Studenci (w grupach) wyszukuja informacje i w uzgodnieniu z prowadzacym
przygotowuja:

— omdwienie zrodet literaturowych i patentowych;

— analize i wybdr koncepcji (bio)chemicznej i technologicznej;

— istote procesu technologicznego (schemat ideowy);

— charakterystyka produktow, potproduktow i surowcow (wymagania techniczne,
normy);

— bilans masowy, wykres Sankeya;

— zagospodarowanie odpaddéw (state i ciekte, Scieki, zanieczyszczenia atmosfery,
wskazniki, utylizacja);

— zagadnienia bhp i ppoz zwigzane z procesem;

— dobér materiatéw konstrukcyjnych aparatéw (korozja);

— kontrole analityczna procesu;

— schemat technologiczny (instalacji w skali technicznej);

— opis przebiegu procesu;

— oszacowanie wielkosci aparatury w skali technicznej (wielkos¢ szarz, harmonogramy
czasowe, wykres Gantta);

— wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej;

— zagadnienia energetyczne (bilans, media grzewcze i/lub chtodzace);

— ocena ekonomiki procesu
ocena ryzyka powigkszania skali

5. PREZENTACJA projektu, dyskusja, ocena 2h
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Przedsiebiorczos¢ innowacyjna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Marcinek, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia maja na celu wyksztatcenie wsrod Studentdw proaktywnej biznesowo postawy
zmierzajacej docelowo do bardziej swiadomego ksztattowania wtasnej sciezki
zawodowej w tym takze zaktadania wtasnych firm.

Bibliografia:

R. Cieslik Przedsiebiorczosc dla ambitnych. Jak uruchomi¢ wtasny biznes, WAIP,
Warszawa, 2010.

www.seipa.edu.pl

biezace wydawnictwa i periodyki dotyczace zycia gospodarczego.

Efekty ksztatcenia:

1. Student posiadzie wiedze dotyczaca najwazniejszych aspektow zwiazanych z
zaktadaniem oraz prowadzeniem wtasnej dziatalnosci gospodarczej.

2. Student uzyska dostep i nauczy sie postugiwac narzedziami, dzieki ktérym bedzie mogt
dokonac rzetelnej oceny pomystu biznesowego oraz wykona¢ wstepny biznes-plan.
Zajecia ksztattujg réwniez umiejetnosc pracy w grupie.

3. Publiczna prezentacja wynikow prac grup ma umozliwi¢ studentom sprawdzenie
swoich umiejetnosci w zakresie tworzenia prezentacji multimedialnych i ich prezentacji
na szerszym forum.

4. Student bedzie potrafit przeprowadzic¢ analize Wstepnej Koncepcji Biznesu.

5. Potrafi wspotpracowac i pracowac w grupie

Kryteria oceny:
Wyktad + konwersatorium - zaliczenie pisemne - test
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Tematy zaje¢ w formie wyktadu:

1. Przedsiebiorczos¢ a skutki globalizacji i konkurencji miedzynarodowej;

2. Przedsiebiorczos¢ w Polsce - szanse i bariery rozwoju;

3. Cechy i umiejetnosci liderow, zespoty zatozycielskie, specyfika problemow
kadrowych, kultura organizacyjna;

4. Od pomystu do wstepnej koncepcji biznesu i biznesplanu, fazy realizacji
przedsiewziecia biznesowego;

5. Zrédta finansowania, sktadanie finansowania nowego biznesu, fundusze UE jako zrodto
finansowania przedsiewziec biznesowych;

6. Wybor formy prawnej dla nowego przedsiewziecia;

7. Ksiegowos¢, planowanie podatkowe;

8. Marketing w firmie, nawigzanie podstawowych kontaktow biznesowych, promocja
nowego biznesu;

9. Istota biznesowa franczyzy i jej specyfika;

10. Przedsiebiorczos¢ miedzynarodowa;
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11. Specyfika nowych przedsiewziec technologicznych; elementy prawa wtasnosci
przemystowej;

12. Specyfika przedsiebiorczosci w sektorach zwiazanych z wybrang branza

13. Rozruch dziatalnosci nowej firmy - trudnosci i zagrozenia, platforma stabilnego
biznesu.

Tres$¢ czesci warsztatowej zajec:

Zajecia projektowe (warsztaty) - praca studentow w grupach 3-5-osobowych:

1. Praca z narzedziem (tzw. Ewaluatorem) pozwalajacym na wytonienie najlepiej
rokujacego pomystu biznesowego w kazdej z grup;

2. Stworzenie Wstepnej Koncepcji Biznesu (WKB) dla wybranego pomystu

3. Praca nad prezentacja wynikow prac kazdej z grup (stworzenie prezentacji Power
Point) i jej publiczne wygtoszenie i ocena na zajeciach koncowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
Rodzaj zajec: laboratorium (90h)
Liczba punktow ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Student przedstawia egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z
kierujacym praca dyplomowa.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- uzyskat wiedze teoretyczna konieczna do napisania pracy dyplomowej tj. opisu
otrzymywania/analizy/dziatania zwiazku aktywnego biologicznie (grupy takich
zwiagzkdéw) lub badania wybranego procesu biotechnologicznego lub biochemicznego,

- potrafi pozyskiwac informacje (a takze interpretowac i oceniac ich wartosc) potrzebne
do realizacji tematu pracy dyplomowej z literatury, baz danych i innych zrédet,

- potrafi przeanalizowac i opracowac uzyskane rezultaty,

- potrafi pracowac samodzielnie zarowno przy redakcji tekstu, jak i przy opracowaniu
wynikow badan,

- wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz planowaniu przysztych
badan zwiazanych z tematyka pracy dyplomowej.

Kryteria oceny:
Recenzje pracy inzynierskiej

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Seminarium dyplomowe

Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik Katedry/Zaktadu
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: seminarium (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

W ramach seminarium student powinien:

- przygotowac i wygtosic¢ prezentacje na temat wynikow realizowanej przez siebie pracy
dyplomowej,

- zapoznac sie z aktualna tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie
dyplomujacym.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- ma ogolna wiedze teoretyczna z zakresu biologii, biotechnologii, chemii, fizyki,
matematyki i in., a takze wiedze specjalistyczna zwigzana z tematyka pracy dyplomowej
w stopniu umozliwiajacym opracowanie wynikow badan wtasnych i przedstawienie
prezentacji dla studentow specjalnosci

- potrafi z literatury, baz danych i innych Zzrédet pozyskiwac (a takze interpretowac i
oceniac¢ wartos¢) informacje potrzebne do przygotowania prezentacji zwiazanej z
wykonywang praca dyplomowg

- potrafi wygtosic¢ na forum publicznym prezentacje zwigzana z wykonywanga praca
dyplomowa, uzupetniajac ja o elementy popularyzujace badana tematyke, a takze
poprowadzic¢ dyskusje po prezentacji (w roli specjalisty)

- zapoznaje sie z tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie dyplomujacym,
aktywnie uczestniczy w dyskusjach w czasie prezentacji innych studentow /
zaproszonych gosci

- wykazuje krytyczna samoocene zasobu swojej wiedzy i umiejetnosci, potrafi okreslic
swoje mocne i stabe strony, wykazuje samodzielnos¢ w zakresie rozwijania umiejetnosci
i poszerzania wiedzy, a takze wytyczania i realizacji celéw w krotkim i dtugim
horyzoncie czasowym.

Kryteria oceny:
zaliczenie

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Systemy zapewniania jakosci

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Matgorzata Jaworska,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (15h) + projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest omdwienie podstawowych zasad zapewniania jakosci w produkcji
oraz w trakcie wykonywania badan w laboratorium analitycznym. Wyktad rozpoczyna sie
od omowienia rozwoju systemow zapewniania jakosci a nastepnie omawiane sg
zagadnienia dotyczace zarzadzania jakoscig w zaktadzie przemystowym. W pierwszej
kolejnosci omawiane sa zasady zaprezentowane w normach serii ISO 9000, a nastepnie
zasady zapewniania jakosci w srodowisku wg norm serii ISO 14000, w zaktadach
przemystu spozywczego wg I1SO 22000 i HACAP, a takze zagadnienia dotyczace GMP. W
ramach wyktadu przedstawiane sa rowniez zasady zapewniania jakosci w laboratorium
analitycznym zgodne z norma EN ISO/IEC 17025.

Omawiany jest takze system certyfikacji/akredytacji w Polsce

Bibliografia:

1. Adam Hamrol, ,,Zarzadzanie jakoscia z przyktadami”, PWN, 2008

2. Adam Hamrol , Wtadystaw Mantura ,,Zarzadzanie Jakoscia. Teoria i praktyka”, PWN,
2008

3. Dennis Lock ,,Podrecznik zarzadzania jakoscia”, 2002

4. Stawomir Wawak ,,Zarzadzanie jakoscia: teoria i praktyka”, Helion, 2006

5. Zarzadzanie Jakoscia”, pr. zb. J.Baginski (red), OWPW, 2005

Efekty ksztatcenia:

Celem wyktadu jest zaznajomienie studentow z systemami zapewniania jakosci w
obszarze produkcji przemystowej oraz w obszarze badan laboratoryjnych. Wyktad
zaczyna sie od przedstawienia rozwoju teorii zarzadzania jakoscia a nastepnie
przedstawia zasady zarzadzania jakoscia zgodne z normami serii ISO 9000 (zarzadzanie
przedsiebiorstwem), 1SO 14000 (zarzadzanie srodowiskiem), ISO 22000 i HACAP
(zarzadzanie srodowiskiem w przemysle spozywczym). Osobo omawiane sg zasady
zapewniania jakosci badan zwiazane z norma EN ISO/IEC 17025. Dodatkowo
przedstawione sg zagadnienia dotyczace GMP.

Kryteria oceny:

Laczna ocena z przedmiotu jest srednig arytmetyczna z pozytywnych ocen uzyskanych z
obu czesci przedmiotu.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

W ramach wyktadu omawiane sa nastepujace zagadnienia:

1. Rozwoj teorii zarzadzania jakoscig

2. Zarzadzanie jakoscia w przedsiebiorstwie zgodnie z normami serii ISO 9000

3. Zapewnianie jakosci badan w laboratorium analitycznym zgodnie z norma EN I1SO/IEC
17025

4. Zarzadzanie Srodowiskiem zgodnie z normami serii ISO 14000

126



BIOTECHNOLOGIA Wydziat Chemiczny PW

5. Zarzadzanie jakoscig w przemysle spozywczym zgodnie z norma 1SO 22000 i zasadami

HACAP
6. Zasady GMP
7. Proces certyfikacji/akredytacji w Polsce

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Techniki hodowli mikroorganizméw

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Katarzyna Dabkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Pracownia sktada sie z ¢wiczen, w trakcie ktorych studenci przeprowadzaja hodowle
mikroorganizmow. Kazda hodowla jest inna: rozni sie podtozem hodowlanym, warunkami
hodowli oraz typem bioreaktora. Laboratorium pozwala na zaznajomienie sie studentow
z mozliwosciami hodowli bakterii i grzybow mikroskopowych.

Bibliografia:

1. ,,Podstawy biotechnologii przemystowej” pod red. W. Bednarskiego i J. Fiedurka,
WNT, Warszawa 2007

2. ,,Technologia biochemiczna” Szewczyk K.W. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1998
3. ,Mikrobiologia techniczna” pod red. Z. Libudzisz, K. Kowal, Z. Zakowskiej,
Wydawnictwo Politechniki todzkiej, t6dz 2010

Efekty ksztatcenia:

Student zdobywa punkty za sprawozdania i kolokwia z kazdego ¢wiczenia. Warunkiem
zaliczenia pracowni jest uzyskanie ponad potowy punktow z kazdego kolokwium. Na
podstawie sumy uzyskanych punktow jest wystawiana ocena koncowa.

Kryteria oceny:

Student zdobywa punkty za sprawozdania i kolokwia z kazdego ¢wiczenia. Warunkiem
zaliczenia pracowni jest uzyskanie ponad potowy punktéw z kazdego kolokwium. Na
podstawie sumy uzyskanych punktow jest wystawiana ocena koncowa.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest praktyczne zapoznanie studentow z wybranymi metodami
hodowli drobnoustrojow w skali laboratoryjnej.

Program ¢wiczen obejmuje:

- hodowle okresowa wgtebna,

- hodowle grzybow strzepkowych w podtozach statych,

- hodowle bakterii mlekowych w bioreaktorze membranowym.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologia organiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marczewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zrédet surowcow przemystu
chemicznego (rozmieszczenie, dostepnosc¢, prognozowane zasoby); przedstawienie
wtasciwosci fizycznych i chemicznych ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla kamiennego
decydujacych o mozliwosciach ich dalszego przerobu; przedstawienie podstawowych
technologii przetwarzania surowcéw chemicznych w gotowe produkty i potprodukty do
dalszych syntez.

Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentow z metodami analizy danych
fizykochemicznych istotnych dla oceny mozliwosci realizacji przemystowej wybranych
reakcji chemicznych. Na podstawie przeprowadzonych analiz studenci okreslaja warunki
(cisnienie, temperature, stosunki substratow, zawroty strumieni, czas reakcji, rodzaj
katalizatora) oraz metody realizacji (rodzaj reaktora, jego wielkos¢, ilos¢ katalizatora)
wybranych procesow technologii chemicznej. W ramach ¢wiczen studenci przygotowuja i
wygtaszaja prezentacje na temat wybranego procesu technologicznego.

Bibliografia:

1. Technologia chemiczna organiczna. R. Bogoczek, E. Kocitek-Balawejder,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 1992.

2. Industrial organic chemicals. H.B. Witcoff, B.G. Reuben, John Wiley&Sons, New York
1996.

3. Industrial organic chemistry. K. Weissermel, H.J. Arpe, VCH, New York 1993.

Efekty ksztatcenia:

Student:

1. zna najwazniejsze surowce przemystu chemicznego oraz procesy stuzace do ich
wstepnego przetwarzania a takze najwazniejsze procesy technologiczne otrzymywania i
przetwarzania olefin i zwigzkdow aromatycznych;

2. potrafi zdefiniowac reakcje bedace podstawa procesu technologicznego oraz okresli¢
warunki w jakich nalezy je prowadzi¢;

3. posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobdw internetowych
dotyczacych rozwiazywanego zadania;

4. potrafi przygotowac i przedstawic ustng prezentacje z zakresu studiowanego
zagadnienia;

5. potrafi pracowac samodzielnie studiujac wybrane zagadnienie oraz wyselekcjonowac
najwazniejsze fakty w celu ich zaprezentowania

Kryteria oceny:

Wyktad: egzamin pisemny.
Cwiczenia: kolokwium, przygotowanie i przedstawienie prezentacji.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad:
1. Surowce przemystu chemicznego: ropa naftowa, wegiel, gaz ziemny. Pochodzenie,
sktad chemiczny, rozmieszczenie zt6z, rezerwy.
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2. Przetwarzanie ropy naftowej na frakcje. zastosowanie poszczegolnych frakcji.
Schemat rafinerii.

3. Procesy petrochemiczne. Hydroodsiarcznie. Proces Clausa.

. Procesy petrochemiczne. Kraking i reforming.

. Procesy petrochemiczne. Hydrokraking, izomeryzacja.

. Procesy petrochemiczne. Alkilowanie olefin izobutanem, oligomeryzacja olefin.

. Otrzymywanie lekkich olefin. Piroliza.

. Otrzymywanie dtugotancuchowych olefin. Proces SHOP.

9. Przetwarzanie wegla. Koksowanie, zgazowanie. Wydzielanie zwiazkow
aromatycznych.

10. Przetwarzanie gazu ziemnego. Reforming parowy.

11. Syntezy z udziatem gazu syntezowego. Procesy otrzymywania i karbonylowania
metanolu, hydroformylowania olefin, Fischera-Tropscha, Mobil.

12. Syntezy z udziatem etylenu.

13. Syntezy z udziatem propylenu.

14. Syntezy z udziatem benzenu.

15. Surowce odnawialne w technologii chemicznej i katalizie.

Cwiczenia:

1. Analiza termodynamiczna przebiegu prostych i ztozonych reakcji chemicznych.
2. Analiza kinetyczna przebiegu elementarnych, nastepczych i rownolegtych reakcji
chemicznych.

3. Elementy projektowania reaktorow dla przebiegu okreslonych reakcji chemicznych.
3. Przedstawienie przez studentdéw przygotowanych prezentacji na temat wybranych
procesow technologii organicznej.

o N OoNuUl A

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Termodynamika molekularna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

Rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest rozszerzenie wiadomosci z termodynamiki oraz wprowadzenie podstaw
termodynamiki statystycznej. Wyktad ukierunkowany jest przede wszystkim na opis i
przewidywanie wtasciwosci termodynamicznych rzeczywistych mieszanin cieczy i
gazow.

Bibliografia:

1. T. Hofman, Termodynamika molekularna, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2002.
2. T. Hofman, Materiaty pomocnicze, http://www.ch.pw.edu.pl/~hof/termo_mole.htm.
3. H. Buchowski, Elementy termodynamiki statystycznej, WNT, Warszawa 1998.

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu przedmiotu student powinien

1. Znac podstawy termodynamiki statystycznej.

2. Znac¢ podstawowe modele opisujace wtasciwosci cieczy i gazow.

3. Umie¢ wyjasnic¢ zwiazki pomiedzy wtasciwosciami czasteczkowymi a makroskopowymi.
4. Umiec¢ znalez¢ w zrdédtach dane termodynamiczne i krytycznie zweryfikowac ich
doktadnos¢.

5. Potrafic¢ zastosowac podstawowe modele termodynamiczne do opisu i przewidywania
wtasciwosci.

Kryteria oceny:

1. Koncowa ocena opiera sie na kolokwium zaliczeniowym i ewentualnie na
nieobligatoryjnej pracy semestralnej.

2. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej 50/100 punktow z kolokwium
zaliczeniowego, na ktorym trzeba pisemnie odpowiedziec na 3 pytan sposrod okoto 30 z
udostepnionej wczesniej listy.

4. Kolokwium moze by¢ poprawiane jeden raz.

5. Maksymalna ocena, ktéra mozna w ten sposob uzyskac to 4,5 (dobry i pét).

6. Ambitni i pracowici studenci maja mozliwos¢ otrzymania wyzszego stopnia, ale pod
warunkiem wykonania pracy semestralnej.

Wiecej szczegotow znajduje sie na stronie internetowej
http://www.ch.pw.edu.pl/~hof.

Szczegbdtowe tresci merytoryczne:

Podstawowe dane na temat przedmiotu mozna znalez¢ w informatorze wydziatowym i we
wstepie do skryptu [1]. Zajecia sktadaja sie z wyktadow, majacych czesciowo charakter
¢wiczen audytoryjnych. Ich plan przedstawia sie nastepujaco

1. Elementy termodynamiki statystycznej - 12 h

1.1 Podstawowe pojecia

1.2 Oddziatywania miedzyczasteczkowe

1.3 Symulacje komputerowe - dynamika molekularna i metoda Monte Carlo
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2. Modele cieczy i gazéow- 10 h

2.1 Réwnania stanu

2.2. Koncepcja udziatow grupowych

2.3 Modele siatkowe (atermalny, modele nadmiarowej entalpii swobodnej, model
regularny, komérkowy, Flory'ego, dziurowy)

3. llosciowy opis wtasciwosci mechanicznych i termodynamicznych - 6 h

3.1 Wtasciwosci pVT i pochodne

3.2 Funkcje mieszania

3.3 Rownowagi fazowe

4. Kolokwium zaliczeniowe - 4 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):




