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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 1

Wré¢ do tabeli z programem

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W | C | L Péjcn.gy
1| AETSY | BHP 4ol o 0
2 % Chemia 45 30 0 5
3 % Fizyka 1 30 15 0 4
4 % Grafika inzynierska 0|3 o0 2
5 % Matematyka 1 60 | 60 0 9
6 % Podstawy nauki o materiatach 1 15 15 0 3
7 % Podstawy obliczen inzynierskich 1 30 0 0 3
8 % Przedsigbiorczos¢ innowacyjna 30 0 0 2
9 Przysposobienie biblioteczne 2 0 0 0
10 % Technologia informacyjna 0 0 30 2
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 2

. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S ECTS
1020-TC000- . .
1 1SP-2002 Chemia — laboratorium 0 0 60 0 0 5
1020-TC000- o .
2 1SP-2001 Chemia nieorganiczna 45 | 15 0 0 0 5
1020-TC000-
ISP-2008 oo I
3 1020-TC000- Elektrotechnika i elektronika 15 0 15 0 0 2
ISP-2010
1020-TC000- .
4 1SP-2004 Fizyka 2 30 | 15 0 0 0 3
1020-TC000- . .
5 1SP-2005 Fizyka — laboratorium 0 0 30 0 0 2
6 Jezyk Obcy* 0 60 0 0 0 4
1020-TC000-
7 1SP-2006 Matematyka 2 45 | 45 0 0 0 7
R ) Elementy komunikacji
8 1020-TC000- interpersonalnej w naukach 30 0 0 0 0 2
ISP-2007 - ! :
Scistych i technice
9 Wychowanie fizyczne* 0 30 0 0 0 0

* zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sg przez system USOS w podanych
wczedniej do wiadomosci terminach. W toku studiéw nalezy zrealizowac¢: 180h jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowa¢ 3 semestry Wychowania fizycznego.

** do wyboru:

1020-TC000-ISP-2008 — dr hab. inz. Krzysztof Siwek, prof. uczelni

1020-TC000-1SP-2010 — dr hab. inz. Grzegorz Pankanin

Lista przedmiotow obieralnych:

Deklaracja ponizszych przedmiotéw mozliwa po konsultacji z Prodziekan ds. studenckich.

Wré¢ do tabeli z programem

. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S ECTS
1 Podstawy nauki o materiatach 2 45 0 15 0 0 5
2 Podstawy obliczen inzynierskich 2 30 0 0 30 0 5
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 3

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S P;g#‘tsy
1 % Automatyka i pomiary 15 0 15 0 0 2
2 % Bezpieczenstwo pracy i ergonomia 15 0 0 0 0 1
3 % Chemia analityczna 1 15 0 0 0 0 2
4 % Chemia fizyczna 1 30 | 30 0 0 0 4
5 % Chemia fizyczna 2 30 15 15 0 0 5
6 % Informatyka 0 0 30 0 0 2
7 Jezyk Obcy* 0 60 0 0 0 4
8 % Laboratorium analizy ilo$ciowej 0 0 45 0 0 3
9 % Prawo karne a chemia 30 0 0 0 0 2
10 % Statystyka** 15 (30| 0| 0| o 3
11 % Statystyka dla Chemika** 15 0 30 0 0 3
12 Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 0 0

* zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sg przez system USOS w podanych
wczesniej do wiadomosci terminach. W toku studidéw nalezy zrealizowaé: 180h jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac 3 semestry Wychowania fizycznego.

** - do wyboru
1020-TC000-1SP-3009 —dr inz. Michat Stronkowski
1020-TCO000-ISP-3007 — prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-Skibinska

Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow :

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 4

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L P | S Péjcn.gy
1| e | M cheicana | o000 2
2 % Chemia analityczna 2 15 0 0 0 0 2
3 % Chemia organiczna 60 15 0 0 0 6
4 % Inzynieria chemiczna 45 | 30 0 0 0 5
5 Jezyk Obcy* 0 60 0 0 0 4
1| B |Lsomemtemosnem | o | o 60 |0 |0 | s
9 Wychowanie fizyczne* 0 30 0 0 0 0

* zapisy na Jezyk obcy oraz Wychowanie fizyczne prowadzone sg przez system USOS w podanych
wczesniej do wiadomosci terminach. W toku studiéw nalezy zrealizowac¢: 180h jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowa¢ 3 semestry Wychowania fizycznego.

Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 5

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L P | S Péjcn.gy
1020-TC000- | Aparatura chemiczna
1 ISP-5001 i maszynoznawstwo— laboratorium 0 0 45 0 0 3
1020-TC000- . . .
2 1SP-5005 Chemia organiczna — laboratorium 0 0 90 0 0 7
1020-TC000- Materiatoznawstwo, kompozyty
3 ISP-5006 i korozja 45 0 0 0 0 3
1020-TC000- Podstawy krystalografii
4 ISP-5004 rentgenowskiej 15| 30 0 0 0 3
1020-TC000- Projektowanie proceséw
5 ISP-5002 technologicznych* 30 0 0 30 0 4
1020-TC000- Projektowanie proceséw
6 ISP-5003 technologicznych* 30 0 0 30 0 4
1020-TC000- : :
7 1SP-5007 Technologia chemiczna 1 45 15 0 0 0 5
8 Przedmioty obieralne 30 0 0 0 30 5
*do wyboru:
1020-TCO000-ISP-5002 — dr inz. Pawet Ruskowski
1020-TCO000-ISP-5003 - dr hab. inz. Stawomir Jodzis
Lista przedmiotéw obieralnych sem. 5:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S ECTS
1020-TCWYK- .
1 ISP-5001 Chemia koloru 15 0 0 0 0 1
Chemia nieorganiczna Il —
i i podstawy chemii koordynacyjnej,
2 1020- TCWYK- metaloorganicznej, 30 0 0 0 0 2
ISP-5009 - . ;
bionieorganicznej
i supramolekularne;
1020-TCWYK- . .
3 ISP-5013 Chemia organiczna 2 30 0 0 0 0 2
Nowoczesne narzedzia chemii
4 1020-TCWYK- strukturalnej do przeszukiwania 15 0 0 0 0 1
ISP-5008 ; )
i analizy danych
1020-TCWYK- .
5 ISP-5002 Ekotoksykologia 15 0 0 0 0 1
7
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

o | aozorcsen. [ Feodenmepecsny T T T T
_— seminarium

| gRu: | M e BEREREEE"

3 | AOTCSEN: | tworays stocmyen | 0 | 0 | 0 | o | a0
_— — seminarium

9 % Polimery naturalne 15 0 0 0 0

to | WEpTG | P spey el 35|15 |0 | 0 | o

11 % Termodynamika molekularna 30 0 0 0 0

12 % Recykling polimeréw 15 0 0 0 0

Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 6

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W| C | L P | S Péjcn.gy
1020-TC000- . .
1 1SP-6001 Biotechnologia 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- e . .
2 1SP-6002 Inzynieria reaktoréw chemicznych 15 15 0 0 0 2
3 Jezyk obcy — Egzamin B2 0 0 0 0 0 0
1020-TC000- Metody badania materiatéw —
4 ISP-6004 laboratorium 0 0 45 0 0 3
1020-TC000- Projektowanie proceséw
5 ISP-6005 technologicznych — projekt* 0 0 0 30 0 3
1020-TC000- Projektowanie proceséw
6 ISP-6006 technologicznych — projekt* 0 0 0 30 0 3
1020-TC000- : :
7 1SP-6003 Technologia chemiczna 2 45 15 0 0 0 5
1020-TC000- Technologia chemiczna —
8 ISP-6007 laboratorium 0 0 60 0 0 5
Technologie specjalne | 30 0 75 0 0 10
*do wyboru:
1020-TCO000-ISP-6005 - dr hab. inz. Stawomir Jodzis
1020-TCO000-ISP-6006 — dr inz. Pawet Ruskowski
Technologie specjalne | - lista przedmiotéw sem. 6:
Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W|lc|L|p|s | Punky
) ECTS
1020-TCLAB- . - . .
1 1SP-6001 Laboratorium metrologii chemicznej 0 0 75 0 0 7
i _ | Laboratorium podstaw syntezy
2 1020-TCLAB- i technologii zwigzkéw biologicznie 0 0 75 0 0 7
ISP-6002
czynnych
3 1020-TCLAB- Lgboratorlum procesow technologii 0 0 75 0 0 7
ISP-6003 nieorganicznej
1020-TCLAB- | Laboratorium syntezy i badania
4 ISP-6004 | polimerow 010700 !
9
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

5 1020-TCLAB- | Laboratorium technologii ciata 0 0 75
ISP-6005 statego
6 1020-TCLAB- | Laboratorium technologii 0 0 75
ISP-6006 materiatdw wysokoenergetycznych
7 1020-TCLAB- | Laboratorium technologii 0 0 75
ISP-60047 specjalnych - synteza i kataliza
1020-TCWYK- : .
8 1SP-6007 Metody syntezy organicznej 30 0 0
1020-TCWYK- . )
9 ISP-6006 Metody syntezy polimeréw 30 0 0
10 1020-TCWYK- | Podstawy chemii i technologii 30 0 0
ISP-6004 materiatdw wysokoenergetycznych
1020-TCWYK- . .
11 ISP-6001 Podstawy chemii koloidéw 30 0 0
12 1020-TCWYK- | Podstawy i zastosowania sensoréw 30 0 0
ISP-6003 chemicznych i biochemicznych
1020-TCWYK- L
13 1SP-6002 Podstawy technologii ciata statego 30 0 0
14 1020-TCWYK- | Przemystowe zastosowania 30 0 0
ISP-6005 zwigzkow metaloorganicznych

Wré¢ do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 7

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu w|C|L|P |S P;g#‘tsy
L | aoeTe | seezetstoteeniane | s | o | o |0 o | 1
5 102?-ST§_AB- :jr;zg;gine]:)svbiee laboratorium 0 0 90 0 0 6
3 l()é%';%g(l)o ((:)hc:r:ﬁg;ni;odowiska w technologii 30 0 0 0 0 5
4 1(}2(})3'[3?330 S;E}/g:qfvv:;nie inzynierskiej pracy 0 0 90 0 0 15
5 % Seminarium dyplomowe 0 0 0 0 30 2
6 l()é%';%g(z)o Zﬁ;ﬁiﬁ?‘;ﬁijakoécia i produktami 30 0 0 0 0 5
7 Technologie specjalne 1l 30 0 0 0 0 2

Technologie specjalne Il - lista przedmiotéw sem. 7:

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu w|C|L|P |S P;g#‘tsy
1 % Elektrochemia techniczna 30 0 0 0 0 2
| I | Mepdczemna snalaprocesou | g0 | 0 |0 |0 |0 | 2
| gIe | e oo mateaon o o |0 | 0| 2
4 % ;%?js);[;l\(’;{:j?gvec}gg\r;tsﬁijcznych 30 0 0 0 0 2
s | gTo | Reakgewetiediovew | s | o | o |0 15| 2
6 % Wprowadzenie do nanotechnologii 30 0 0 0 0 2
7 10|2§|;I%/(\)/%(K ia;?:ryr/] i?réwnowazonego rozwoju 30 0 0 0 0 5
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

* kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zaklad/katedra
7001 | prof. dr hab. inz. Maciej Jarosz Katedra Chemii Analitycznej
7002 | prof. dr hab. inz. Janusz Ptocharski Katedra Chemii Nieorganicznej

Katedra Biotechnologii Srodkéw

7003 | dr hab. Joanna Ciesla, prof. uczelni Leczniczych | Kosmetykéw

7004 | dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. uczelni Katedra Chemii Fizycznej

7005 | dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni | Zaktad Materiatéw Wysokoenergetycznych
7006 | prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej

7007 | prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
7008 | prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej

7010 | prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzézka Katedra Biotechnologii Medycznej

7011 | prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimeréw

12
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura chemiczna i maszynoznawstwo

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub Gac
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Ogdlna charakterystyka aparatow i maszyn stosowanych w przemysle chemicznym. Budowa i
eksploatacja aparatéw do magazynowania substancji. Maszyny do transportu substancji. Budowa i
eksploatacja aparatéw do przeprowadzania proceséw mechanicznych, proceséw wymiany ciepta
i/lub masy. Budowa i eksploatacja reaktoréw chemicznych i bioreaktorow

Bibliografia:

1. J. Warych ,Aparatura chemiczna i procesowa”, OWPW 2004

2. W. Biaty ,Maszynoznawstwo”, WNT r6zne wydania

3. M. Chwiej ,Maszynoznawstwo ogolne”, PWN rézne wydania

4. Maty poradnik mechanika, t. I'i Il

5. J. Ciborowski ,Inzynieria chemiczna”, PWT rézne wydania

Efekty ksztalcenia:

Znajomos$c¢ zasad dziatania i eksploatacji najwazniejszych urzadzen i aparatow przemystu
chemicznego.

Umiejetnos¢ doboru odpowiednich aparatéw i urzgdzen do przeprowadzenia proceséw przemystu
chemicznego.

Kryteria oceny:

Wynik egzaminu pisemnego

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Informacje ogdlne

2. Elementy maszynoznawstwa i materiatoznawstwa

2.1. Materiaty konstrukcyjne

2.2. Wytrzymatos¢ konstrukcji i maszyn

2.3. Podstawowe elementy maszyn

3. Podstawowe informacje o instalacjach chemicznych

3.1. Aparaty chemiczne, typy aparatow

3.2. Rurociagi i armatura

3.3. Aparatura kontrolno-pomiarowa

4. Aparaty do magazynowania substancji

5. Maszyny do transportu substancji

5.1. Urzadzenia do transportu ciat statych

5.2. Pompy i sprezarki

6. Urzgdzenia do przeprowadzania proceséw mechanicznych

6.1. Urzgdzenia do mieszania substancji

6.2. Urzadzenia do klasyfikacji

6.3. Urzadzenia do rozdzielania mieszanin niejednorodnych

7. Urzadzenia do przeprowadzania proceséw wymiany ciepta

7.1. Wymienniki ciepta

7.2. Urzgdzenia do zatezania roztworow i krystalizacji

8. Urzadzenia do przeprowadzania proceséw wymiany cieptfa i masy

8.1. Urzgdzenia do destylacji i rektyfikaciji

8.2. Absorbery i adsorbery

8.3. Ekstraktory

9. Reaktory chemiczne i bioreaktory

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

13
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura chemiczna i maszynoznawstwo - laboratorium

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z konstrukcjami podstawowych aparatéw do prowadzenia proceséw
jednostkowych i ztozonych.

Praktyczne przeprowadzenie badan wybranych proceséw w instalacjach laboratoryjnych.
Opracowanie uzyskanych wynikéw badarn eksperymentalnych oraz zaprojektowanie prostych
aparatéw przemystu chemicznego..

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. Blasinski H., Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1983

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

Efekty ksztatcenia:

Zna najwazniejsze aparaty i maszyny stosowane w przemysle chemicznym.

Posiada wiedze z wybranych dyscyplin inzynierskich (obliczenia inzynierskie, techniki pomiarowe,
automatyka, materiatoznawstwo) przydatng do projektowania i doboru aparatury chemicznej.
Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania eksperymentalne zgodnie z wyznaczonym celem,
stosujgc odpowiednie procedury, narzedzia, techniki pomiarowe i zasady BHP .

Potrafi opracowa¢ wyniki badan eksperymentalnych, przedstawié¢ je w czytelnej formie oraz
zinterpretowac i wyciagna¢ wnioski.

Potrafi zaprojektowac i dobra¢ proste aparaty przemystu chemicznego.

Potrafi pracowaé w zespole, planowaé prace doswiadczalne i prezentowac wyniki badan.
Kryteria oceny:

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng z ocen zaliczajgcych poszczegdine éwiczenia
Szczegotowe tresci merytoryczne:

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

Wykonanie wybranych éwiczeh sposréd nizej wymienionych:

. Przeptywy ptynéw

. Badanie charakterystyki pomp

. Klasyfikacja hydrauliczna

. Rozdzielanie zawiesin w wirbwce sedymentacyjne;j

. Filtracja w prasie filtracyjnej

. Filtracja membranowa (mikrofiltracja i odwrécona osmoza)

. Mieszanie cieczy

. Fluidyzacja trojfazowa

. Hydrodynamika kolumny z wypetnieniem

10. Wymienniki ciepta

11. Suszenie konwekcyjne

12. Suszenie rozpytowe

13. Klimatyzacja powietrza

14. Odpylanie gazow.

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

Wykorzystanie danych doswiadczalnych do projektowania wybranych aparatéw, maszyn i urzgdzen
przemystu chemicznego.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

OCO~NOODWN -
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Automatyka i pomiary

Odpowiedzialny za przedmiot: dr. hab. inz. Pawet Domanski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: wyktad (15h)+Laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowe zadania zwigzane z identyfikacjg obiektéw sterowania,
strukturami regulacji oraz ich metodami projektowania oraz urzagdzaniami automatyki.
Wprowadzona jest podstawowa klasyfikacja metod modelowania wraz z objasnieniami.
Zaprezentowany zostanie algorytm regulacji PID wraz z metodami strojenia.

Przedstawiony jest rowniez opisu struktur sterowania - SAMA.

Omowione zostang podstawowe elementy automatyki, czyli urzagdzenia pomiarowe oraz elementy
wykonawcze

Bibliografia:

1. U. Kreglewska i in.: Podstawy sterowania - ¢wiczenia laboratoryjne. Skrypt, Oficyna Wydawnicza
PW, 2002.

2. Holejko D., Koscielny W., Automatyka procesow ciggtych, OWPW, Warszawa, 2012.

3. Jerzy Kostro, Elementy, Urzadzenia i uktady automatyki, WSiP, 2012

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

* mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat metod automatyzacji proceséw przetwérczych oraz
podstawowych pomiaréw przemystowych,

* rozumie¢ dziatanie uktadéw z programowalnymi sterownikami logicznymi (PLC) oraz umie¢ je
zaprogramowac,

» rozumie¢ dziatanie uktaddéw regulacji automatycznej z regulatorami programowalnymi oraz
dobiera¢ wartosci parametréw algorytmu regulaciji,

* rozumie¢ zadania i funkcje sterowni (control room) oraz jej powigzanie z obiektami sterowania.
Kryteria oceny:

Punkty za zaliczenie wyktadu: 50

Punkty za laboratoria (5 x 8 pkt): 40

Punkty za aktywnos$¢ oraz obecnos$c¢: 10

Punkty sg przeliczane na ocene wg algorytmu:

<51=2,51-60 =3, 61-70 = 3.5, 71-80 = 4, 81-90 = 4.5, 91-100 = 5

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Streszczenie. Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagadnien automatyki.
Omawiane s3g nastepujgce bloki tematyczne:

1. Sygnalizacja technologiczna, blokady i zabezpieczenia automatyczne, oraz sterowanie
sekwencyjne. Zasadniczym elementem automatyki jest programowalny sterownik logiczny (PLC).
2. Zadanie identyfikacji obiektéw dynamicznych. Klasyfikacja modeli. Modele nieliniowe,
charakterystyki statyczne, linearyzacja i modele liniowe.

3. Dziatanie regulacji recznej i automatycznej. Charakterystyki statyczne i dynamiczne uktadu
regulacji. Algorytmy regulacji typu P, |, PI, PID oraz regulacja przekaznikowa. Dobor nastaw
regulatorow. Zasadniczym elementem automatyki jest mikroprocesorowy regulator programowalny.
4. Przyktadowe elementy wykonawcze automatyki (zawory, przepustnice,...). Serwomechanizmy.
Manipulatory.

5. Przyktadowe elementy pomiarowe (cisnienia, réznicy cisnien, natezenia przeptywu ptynow,
temperatury,...). Przekazywanie danych pomiarowych na odlegtosé. Wybrane uktady regulacji z
omawianymi elementami pomiarowymi.

6. Sterownie procesow przetworczych. Typowe wyposazenie sterowni oraz przyktadowe zadania
wykonywane w sterowniach. Jezyk opisu struktur automatyki SAMA.

Zakres laboratorium:

Zadaniem laboratorium jest praktyczna demonstracja probleméw algorytmicznych i
implementacyjnych omawianych na wyktadzie przedmiotu. W ramach laboratorium studenci
wykonujg 5 trzygodzinnych ¢éwiczen:

1. Sterownik PLC czes¢ I. Studenci poznajg programowalny sterownik logiczny (PLC) oraz typowa
instalacje sterowania binarnego.

2. Sterownik PLC czes¢ Il. Studenci przygotowujg program sterujgcy dla instalacji poznanej w
¢wiczeniu 1, w graficznym jezyku drabinkowym typowego sterownika binarnego.

3. Regulacja PID. Studenci poznajg regulator przemystowy PID jako urzadzenie, zapoznajg sie z

15
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

mozliwosciami jego konfiguracji i strojenia oraz dobierajg nastawy regulatora dla rzeczywistego
obiektu hydraulicznego.

4. Serwomechanizm. Studenci badajg algorytm regulacji PID dla obiektu pozycjonowanego w petli
zamknietej. Przy okazji badajg problem stabilnosci i uchybu regulacji.

5. Stacja Operatora Procesu. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z hierarchicznym systemem
automatyki, ktérego centralnym elementem jest stacja operatora procesu (komputer z
przemystowym oprogramowaniem SCADA ang. Supervisory Control and Data Acquisition).
Studenci muszg nadzorowac proces z pozycji operatora systemu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Bezpieczenstwo pracy i ergonomia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar TomaszewskKi
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest prezentacja zasad przystosowania urzadzen technicznych i warunkéw pracy
do mozliwosci psychofizycznych pracownikéw tak, aby zminimalizowa¢ zagrozenia dla ich zdrowia i
usprawni¢ proces pracy. Omoéwiony zostanie wptyw wybranych warunkéw pracy na organizm
ludzki.

Wprowadzone zostang podstawowe pojecia okreslajgce zagrozenia podczas pracy w laboratorium
chemicznym i w niektérych dziatach przemystu chemicznego. Przedstawione bedg przyczyny
udziatu btedéw ludzkich w wypadkach podczas realizacji proceséw chemicznych, a takze ocena
wiasciwosci niebezpiecznych substancji.

Przedstawione zostang wybrane akty prawne ustawodawstwa krajowego i Unii Europejskiej
dotyczace

bezpieczenstwa pracy

Bibliografia:

1. E. Gérecka, Ergonomia, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2002.

2. M. Wolinski, G. Ogrodnik, J. Tomczyk, Ocena zagrozenia wybuchem, Szkota Gtéwna Stuzby
Pozarniczej, wyd. 2, Warszawa 2007.

3. D. Koradecka, Bezpieczenstwo pracy i ergonomia, CIOP, Warszawa 1997.

Efekty ksztatcenia:

Znajomosc¢ podstaw ergonomii i zasad bezpieczenstwa pracy. Umiejetnos¢ wstepnej oceny
zagrozen w miejscu pracy, w tym zwigzanych z uzyciem niebezpiecznych substanciji.
Kryteria oceny:

Testowe kolokwium zaliczeniowe

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

1. Zasady bezpieczenstwa dotyczgce stosowania substancji chemicznych w miejscu pracy. Zasady
oceny wiasciwosci szkodliwych i niebezpiecznych substancji chemicznych

2. Wpltyw bteddw ludzkich w wypadkach podczas realizacji proceséw chemicznych. Rodzaje
zagrozen pozarowo-wybuchowych w przemysle i laboratoriach. Podstawowe akty prawne
ustawodawstwa

krajowego i UE dotyczgce BHP

3. Definicja i zakres ergonomii. Historia i rozwéj ergonomii. Interdyscyplinarnos¢ ergonomii

4. Ukiad cziowiek - maszyna. Ergonomia koncepcyjna i korekcyjna

5. Fizjologia pracy. Obcigzenie fizyczne i psychiczne. Dynamiczne i statyczne obcigzenie miesni.
Wydatek energetyczny. Obcigzenie psychiczne, monotypowos$¢ pracy

6. Antropometria — historia i aktualne trendy. Ksztattowanie stanowiska pracy siedzgcej i stojgcej
7. Srodowisko pracy. Podziat czynnikéw fizycznych i chemiczne (elektryczno$é, promieniowanie
elektromagnetyczne, oswietlenie, hatas i wibracje, mikroklimat).
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Bezpieczenstwo techniczne i zagrozenia ekologiczne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar TomaszewskKi
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest zaznajomienie stuchacza z systemem przeciwdziatania zagrozeniom awariami
chemicznymi obiektow stacjonarnych. Wyktad przedstawia definicje poje¢ oraz omawia system
obowigzkéw i zadan podmiotow, a takze cel i zawarto$¢ dokumentéw oraz procedury, ktére majg na
celu zapobieganie awariom oraz ograniczanie i/lub likwidacje ich skutkdw, ochrone wody, powietrza
i gleby przed zanieczyszczeniami. Zostang omdwione sposoby realizacji najwazniejszych procedur,
m.in. analiza zagrozen i ryzyka, normy techniczne i przepisy prawne w zakresie ochrony
Srodowiska oraz bezpieczenstwa technicznego i osobistego, metody prewenciji, ratownictwo
chemiczne.

Bibliografia:

1. Tadao Yoshida. Safety of Reactive Chemicals. Elsevier, Amsterdam-Oxford-New York-Toyio,
1987.

2. Theodor Grewer. Thermal Hazards of Chemical Reactions. Elsevier, Amsterdam-Lausanne-New
York- Oxford-Shannon- Singapore-Tokyo, 1994.

3. Dinko Tuhtar. Fire and Explosion Protection: A System Approach. Halsted Press: a division of
JOHN WILEY & SONS, New York-Chichester-Brisbane-Toronto.

Efekty ksztatcenia:

Student zapozna sie z og6inymi zasadami bezpieczenstwa zwigzanymi z realizacjg technologii
chemicznych. Przedstawione zostang argumenty pozwalajgce na zrozumienie, ze
najskuteczniejszg metoda do unikania strat zwigzanych z pozarami i wybuchami jest zapobieganie.
Zapozna sie z ugrupowaniami w czgsteczce stwarzajgce zagrozenie reakcjami egzotermicznymi
oraz teorig cieplnego wybuchu pozwalajgcg na przewidywanie bezpiecznych warunkéw procesow
chemicznych

Kryteria oceny:

bez egzaminu
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Zagrozenie bezpieczenstwa technicznego 1.1 Uzasadnienie sformutowania, ze ,najlepsza
polityka w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa polega na zapobieganiu zagrozeniom u zrddfa ich
powstawania na réznych etapach projektowania i rozwoju procesu technologicznego”.

1.2 Zasady zapewnienia bezpieczenstwa. Istota ryzyka, (co moze sie zdarzy¢, jak czesto to
zagrozenie moze wystepowac, jakie mogg by¢ potencjalne skutki tego zagrozenia). Relacje miedzy
ryzykiem procesowym (S), ryzykiem zdrowotnym (H) i ryzykiem srodowiskowym (E), ratownictwo
chemiczne.

1.3 Uzasadnienie sformutowania, ze przyczynami okoto 80% awarii przemystowych sg szeroko
rozumiane btedy cztowieka, popetniane na réznych etapach pracy instalacji: od badan
podstawowych i fazy projektowania, poprzez eksploatacje, az do jej likwidacji.

2. Normy techniczne i przepisy prawne w zakresie ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa
technicznego i osobistego

2.1 Pojecie ryzyka. Miary ryzyka. Kryteria akceptacji ryzyka.

2.2 Réwnowaga miedzy zagrozeniami i zabezpieczeniami jako podstawa zapewnienia
bezpieczenstwa.

2.3 Ocena zagrozen i ryzyka. Stosowanie technik inzynierii niezawodno$ci oraz niezawodnosci
ludzkiej.

2.4 Zasada niezaleznosci w ocenach i inspekcjach. Planowanie na wypadek zagrozenia.

2.5 Badanie wypadkow, awarii i katastrof.

2.6 Whnioski z historii katastrof i wielkich awarii przemystowych.

3. Podstawowe pojecia zwigzane z szacowaniem bezpieczenstwa proceséw chemicznych z
udziatem reakcji egzotermicznych

3.1 Reakcje gtéwne i reakcje poboczne.

3.2 Charakterystyczne informacje o reakcjach egzotermicznych.
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7.3 Wypadki zwigzane z reakcjami egzotermicznymi.

7.4 Typowe przyczyny wypadkow wywotane egzotermicznymi reakcjami.

7.5 Rodzaje eksplozji, metody badan i szacowanie.

4. Interpretacja testéw doswiadczalnych i zastosowanie do szacowania bezpieczenstwa
procesowego

4.1 Obliczanie efektow cieplnych i kinetycznych egzotermicznych reakcji rozktadu, metody badan w
liniowym wzroscie temperatury. Izotermiczne i nieizotermiczne pomiary DTA, DSC i
Termograwimetryczne (TG).

4.2 Podstawy kinetyczne w metodzie DTA i DSC. Metody pomiaru oparte o naczynie Dewar’a pod
zwiekszonym cisnieniem.

4.3 Badanie sktadu gazu i kinetyki wzrostu cisnienia .Przewidywanie produktéw rozkiadu.
Obliczanie energii rozktadu zwigzkéw nieorganicznych i organicznych.

4.4 Proste i autokatalityczne reakcje rozktadu. Oszacowanie wartosci SADT z pomiaréw dla matych
probek. Szacowanie procesu samoogrzewania izotermicznego w warunkach adiabatycznych
izotermicznego z izotermicznego pomiaru.

5. Zasady badan przemystowych proceséw chemicznych

5.1 Egzotermiczne reakcje poboczne , egzotermiczny rozklad mieszanin. Katalityczne efekty.
Typowe egzotermiczne reakcje poboczne.

5.2 Egzotermiczne reakcje z hipergolicznym zaptonem. Reakcje gtdéwne, entalpia reakcji. Kinetyka
reakcji; zasady i opracowanie pomiarow.

5.3 Eksperymentalne metody dla reakcji w fazie ciektej. Pomiary izotermiczne, nieizotermiczne i
adiabatyczne. Kalorymetry kompensacyjne i przeptywowe.

6. Wybuch cieplny i reakcje niekontrolowane

6.1 Warunki termicznej stabilnosci zalezne od reakg;ji i typu procesu.

6.2 Palnos¢, deflagracja i detonacja.

6.3 Procedury postepowania w ocenie bezpieczehstwa.

7. Uwalnianie substancji chemicznych do otoczenia-ochrona powietrza atmosferycznego, zasobéw
wody i gleby przed zanieczyszczeniami

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Biotechnologia
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Edyta tukowska-Chojnacka
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad podzielony jest na dwie czesci. W pierwszej czesci wyktadu studenci zapoznajg sie z
morfologig i fizjologig mikroorganizmow, jak rowniez z ich wykorzystaniem w podstawowych
procesach biotechnologicznych. Oméwiona bedzie réwniez biotechnologia molekularna, a w
szczegoblnosci wykorzystanie organizmow genetycznie modyfikowanych. Celem Il czesci wyktadu
jest zapoznanie studentéw z klasami enzyméw, ich budowa, wtasciwosciami oraz dziataniem.
Wyjasnione zostang teoretyczne podstawy katalizy enzymatycznej oraz wspétczesne trendy w
technologiach enzymatycznych. Ponadto szeroko bedg zaprezentowane mozliwosci wykorzystania
enzymoéw w syntezie chemicznej (biotransformacije), przemysle farmaceutycznym (projektowanie
lekéw), diagnostyce medycznej (oznaczenia analityczne) oraz w przemysle spozywczym.
Bibliografia:

1) red. Bednarski, W.; Fedurka, J. "Podstawy biotechnologii przemystowej", Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2007

2) Jerzy Buchowicz "Biotechnologia molekularna”, PWN, 2009

3) Hames, D.B.; Hooper, N.M. "Biochemia. Krétkie wyktady", PWN, 2006

4) Faber, K. "Biotransformation in organic chemistry", Springer, 2004

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien mie¢ ogélng wiedze teoretyczng na temat:

1) morfologii, fizjologii i metod hodowli mikroorganizméw wykorzystanych w podstawowych
procesach biotechnologicznych,

2) opracowywania procesu biotechnologicznego,

3) biokatalizy z wykorzystaniem izolowanych enzymow, zna¢ budowe i funkcjonowanie
podstawowych makroczasteczek (peptydow, biatek i kwasdéw nukleinowych), zna¢ metody
pozyskiwania preparatow enzymatycznych i ich zastosowania w syntezie.

Kryteria oceny:

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

W pierwszej czesci wyktadu bedg omowione szczegétowo zagadnienia biotechnologii klasycznej
opartej na hodowli mikroorganizmoéw do uzyskiwania r6znego rodzaju produktéw jak i zagadnienia
wspotczesnej biotechnologii sSrodowiskowej i molekularnej. Ponizej wymieniono poszczegdlne
tematy, z ktérymi studenci zostang zapoznani w trakcie wyktadéw pierwszej czesci.

1. Wprowadzenie - definicja biotechnologii, rodzaje i etapy rozwoju biotechnologii

2. Drobnoustroje wykorzystywane w biotechnologii—bakterie, drozdze, grzyby mikroskopowe,
niektére glony

3. Doskonalenie szczepdw drobnoustrojéw, metody ich przechowywania oraz hodowli. Bioreaktory
w hodowli drobnoustrojow

4. Proces biotechnologiczny - ogoéine zasady planowania i przeprowadzania procesu
biotechnologicznego

5. Metody oddzielania biomasy i wyodrebniania produktéw otrzymanych w procesach
biotechnologicznych. Wybrane procesy biotechnologiczne.

6. Biotechnologia w ochronie srodowiska

7. Biotechnologia molekularna — wykorzystanie mikroorganizméw, zwierzat i rosliny genetycznie
modyfikowanych w procesach biotechnologicznych

W drugiej czesci wyktadu wyjasnione zostang teoretyczne podstawy katalizy enzymatycznej oraz
wspoétczesne trendy w technologiach enzymatycznych. Ponizej wymieniono poszczegdlne tematy
wykfadow drugiej czesci.

1. Budowa, klasyfikacja, wiasciwosci i kinetyka enzymow.

2. Podstawowe techniki rozdziatu mieszanin racemicznych: rozdziat kinetyczny, rozdziat
sekwencyjny, metoda inwersji in-situ, rozdziat dynamiczny.

Wré¢ do tabeli z programem
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3.i 4. Enzymy hydrolityczne (lipazy, esterazy, proteazy, nitrylazy, hydrolazy epoksydoéw) w syntezie
zwigzkdéw optycznie czynnych.

5. Uzyteczne w przemysle biotransformacje z udziatem transferaz, liaz, izomeraz i ligaz.

6. Oksydoreduktazy wtasciwosci i zastosowanie.

7. Metody immobilizacji oraz przemystowe zastosowanie enzymoéw.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Zachara
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec¢: wyktad (45h) + ¢wiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami chemii niezbednymi do dalszego
studiowania przedmiotéw chemicznych. Student uzyskuje znajomos¢ struktur i wkasciwosci
zwigzkéw chemicznych oraz reakcji chemicznych. Wyktad przedstawia najwazniejsze teorie
dotyczace budowy materii ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu chemicznego w strukturze
materii. Omowione zostang zagadnienia dotyczgce klasyfikacji pierwiastkow (uktad okresowy) oraz
podstawowych elementéw strukturalnych zwigzkéw chemicznych na poziomie molekularnym -
drobin - wraz z systematycznym przeglagdem wystepujgcych typow wigzan oraz struktur. Omdwione
beda podstawowe typy oddziatywan w uktadach makroskopowych - jonowych, metalicznych,
wodorowych oraz zasady komplikacji struktur wynikajgce z deficytu elektronéw bagdz ligandow w
otoczeniu rdzeni centralnych drobin. W wyktadzie przedstawiona bedzie morfologia reakcji
chemicznych na poziomie drobinowym oraz makroskopowe przemiany materii. Celem ¢wiczen jest
ugruntowanie i sprawdzenie stopnia opanowania materiatu przedstawianego na wyktadach. Zakres
materiatu obowigzujgcego na ¢éwiczeniach obejmuje wszystkie zagadnienia prezentowane na
wykfadach. Tematem ¢wiczen bedg rowniez podstawowe pojecia i prawa chemiczne oraz podstawy
obliczeh chemicznych.

Bibliografia:

1. A. Bielanski: Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, 1994 i wydania pdzniejsze.

2. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus: Chemia Nieorganiczna, Podstawy. WNT, 1995.

7. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski: Wstep do fizyki jgdra atomowego i czgstek elementarnych. WN
PWN, 2002.

3. A.F. Wells: Strukturalna chemia nieorganiczna. WNT, 1993.

5. A.T. Wiliams: Chemia nieorganiczna. Podstawy teoretyczne. PWN, 1986

6. A. Gorski: Klasyfikacja pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych. WNT, 1994,

7. R. Sotoniewicz: Zasady nowego stownictwa zwigzkdw nieorganicznych. WNT, 1993.

8. L. Kolditz: Chemia Nieorganiczna t.1-2, PWN, 1994.

9. Z. Gontarz: Zwigzki tlenowe pierwiastkéw bloku sp. WNT, 1993.

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

11. K.M. MacKay, R.A. MacKay, W. Henderson: Introduction to Modern Inorganic Chemistry.
Nelson Thornes, 2002

12. C.E. Housecroft, A.G. Sharpe: Inorganic Chemistry. Pearson, Prentice Hall, 2005.
Dodatkowe materiaty udostepnione na stronie wyktadowcy: http://www.ch.pw.edu.pl/~janzac/
Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu zaje¢ student potrafi:

* operowac podstawowymi pojeciami chemicznymi,

* postugiwac sie hazewnictwem chemicznym,

» wykonaé podstawowe obliczenia chemiczne,

* opisa¢ oddziatywania decydujgce o wtasciwosciach materii na réznych poziomach strukturalnych,
» wskaza¢ czynniki decydujgce o trwatosci jgder, energii wigzania i kierunkach przemian,

« okresli¢ przebieg elektronowych funkcji falowych dla atoméw wodoropodobnych,

» wyznaczy¢ konfiguracje elektronowg rdzeni atomowych oraz stanéw walencyjnych trwatych drobin
jednordzeniowych pierwiastkéw,

» wskaza¢ parametry definiujgce system klasyfikacyjny pierwiastkow,

» wskazac¢ potozenie dowolnego pierwiastka w uktadzie okresowym i okresli¢ jego podstawowe
wiasciwosci,

* opisa¢ wigzania chemiczne w czgsteczkach dwurdzeniowych na gruncie teorii orbitali
molekularnych,

* przewidzie¢ budowe elektronowg i przestrzenng wieloatomowych drobin z pojedynczym centrum
koordynaciji,

* przewidzie¢ typy wigzan, ktére moga sie tworzy¢ pomiedzy ligandem a centrum koordynacji,

» okresli¢ rozszczepienie stanéw walencyjnych d dla prostych kompleksow,
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* przewidzie¢ strukture elektronowsg i przestrzenng ztozonych drobin homordzeniowych z deficytem
elektronow,

* przewidzie¢ strukturalne skutki deficytu ligandéw w ztozonych drobinach z prostymi ligandami,

* wyjasnic¢ jakosciowo zwigzek pomiedzy rodzajem i energig oddziatywan miedzydrobinowych a
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi uktadéw makroskopowych,

* narysowac i opisa¢ budowe krystaliczng podstawowych typow strukturalnych,

« zapisac i uzgodni¢ rownania reakcji chemicznych,

+ okresli¢ charakter reagentéw w reakcjach chemicznych w oparciu o wspotczesne teorie kwaséw,
zasad, utleniaczy i reduktorow,

» wyznaczy¢ kierunek reakgciji i potozenie rownowagi dla reakcji red-ox,

« okresli¢ potencjalne wtasciwosci chemiczne dla prostych zwigzkéw chemicznych w oparciu o ich
budowe i charakter wigzan,

» wyjasni¢ wplyw katalizatoréw na przebieg reakcji chemiczne;j.

Kryteria oceny:

Podstawg zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen oraz zdanie egzaminu kohcowego
sktadajgcego sie z czesci pisemnej i ustnej. Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu jest
zaliczenie ¢wiczen.

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

Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie sumy wynikéw dwoch sprawdzianéw pisemnych
ocenianych w skali od 0 do 20 pkt. Do zaliczenia wymagane jest uzyskanie minimum 20 punktéw.
W przypadku uzyskania mniejszej liczby punktéw studenci majg prawo do jednego kolokwium
poprawkowego przeprowadzanego pod koniec semestru.

Ocena konncowa z przedmiotu jest $rednig wazong ocen uzyskanych z éwiczen i egzaminu, zgodnie
ze wzorem: % x oceny z egzaminu + ¥4 X oceny z ¢wiczen.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Ziarnistos¢ struktury materii. Jednostki uzywane do opisu materii na réznych jej poziomach.
Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Czgstki fundamentalne i elementarne, rodzaje
oddziatywan. Charakterystyka trwatych czastek.

Jadra atomowe. Klasyfikacja jgder atomowych. Model kroplowy i powtokowy. Reakcje jadrowe —
rozpady promieniotworcze, szeregi promieniotwércze, rozszczepienie jader. Nukleosynteza,
powstawanie i rozpowszechnienie pierwiastkow.

Wigzanie elektrondéw przez jadra atomowe. Kwantowy opis elektronu w polu jadra. Liczby
kwantowe. Powloki, podpowioki, orbitale. Réwnanie Schrddingera, funkcje falowe, rozktad gestosci
prawdopodobienstwa znalezienia elektronu. Wodoropodobne orbitale atomowe .

Reguta Rydberga zapetniania powtok elektronowych. Struktura rdzeni atomowych. Pierwiastki
strukturalnie wiodace, potencjalne stany walencyjne. Uktad okresowy pierwiastkow.
Charakterystyka standéw walencyjnych. Elektroujemnos$¢ pierwiastkow - skala Paulinga, Allreda-
Rochowa. Elektroujemnos¢ Mullikena, zjawisko wyrownywania elektroujemnosci a dystrybucja
tadunku. Promienie rdzeni, polaryzowalnos$¢, elektroujemnosé. Trwate drobiny jednordzeniowe
pierwiastkow.

Wigzania chemiczne. Wigzanie kowalencyjne. Teoria orbitali molekularnych w przyblizeniu LCAO
dla czasteczek dwurdzeniowych. Orbitale wigzgce i antywigzgce: o, 11, 8. Rzad wigzania. Orbitale
HOMO i LUMO.

Teoria wigzan walencyjnych dla uktadéw wielordzeniowych, hybrydyzacja. Rodzaje wigzah. Opis
budowy drobin: schemat walencyjny, wzor elektronowy, budowa przestrzenna, model VSEPR.
Polaryzacja wigzan, wigzania donorowe i akceptorowe. Typy wigzan w drobinach z pojedynczym
centrum koordynacji. Wigzania w drobinach kompleksowych. Rozszczepienie podpowtoki d w polu
ligandow.

Czynnik elektronowy i przestrzenny a liczby koordynacyjne. Nazewnictwo zwigzkow
koordynacyjnych. Wigzania z deficytem elektronéw. Wigzania wodorowe, wptyw na budowe i
wiasciwosci uktadéw makroskopowych.

Klasyfikacja drobin wynikajgca z opisu wypetnienia stanéw walencyjnych rdzeni przez elektrony i
ligandy. System klasyfikacyjny i jego przekroje. Drobiny ztoZzone z elektronami. Komplikacja struktur
w drobinach z deficytem elektrondéw.

Deficyt ligandéw a komplikacja struktur. Komplikacje struktur drobin tlenowych z réznymi liczbami
koordynacyjnymi.

Zwigzki chemiczne jako makroskopowe uktady drobin. Makroskopowe wigzania i oddziatywania
miedzydrobinowe: jonowe, metaliczne - teoria pasmowa, makroskopowe wigzania kowalencyjne
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i wodorowe, oddziatywania van der Waalsa. Sity skupiajgce i rozpraszajgce a stan skupienia.
Charakterystyka standéw skupienia materii.

Sie¢ krystaliczna, energia sieci, cykl Borna-Habera, uktady krystalograficzne, sieci Bravais'a,
komorka elementarna. Struktury najgestszego upakowania, krysztaty molekularne, fazy metaliczne.
Typy struktur krystalicznych.

Reakcje chemiczne i ich morfologia. Substraty, produkty, stechiometria. Definicje reakcji
kwasowozasadowych: Arrheniusa, rozpuszczalnikowa, Brgnsteda, jonotropowa, Lewisa, HSAB.
Reakcje utleniania i redukcji. Jednolita definicja kwasoéw, zasad, utleniaczy i reduktoréw. Stata
rownowagi reakcji chemicznej, zaleznos¢ od temperatury.

Woda jako rozpuszczalnik, iloczyn jonowy wody, pH, iloczyn rozpuszczalnosci, dysocjacja
zwigzkéw chemicznych w roztworach wodnych, state dysocjacji i ich wyktadniki. State trwatoSci
zwigzkéw kompleksowych.

Potencjalne wtasciwosci chemiczne zwigzkéw. Powigzanie z przynaleznoscig pierwiastkow do
blokéw sp, dsp i fdsp.

Podstawy elektrochemii. Potencjaty normalne, sita elektromotoryczna ogniwa, elektroliza, procesy
elektrodowe.

Dynamika reakcji chemicznych. Kinetyka reakcji, szybkos¢ reakcji, rzedowosc¢ reakcji. Zaleznos¢
entalpii swobodnej od wspotrzednej reakcji. Zalezno$¢ statej szybkosci od temperatury. Kataliza.
Katalizatory i inhibitory - przyktady.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Andrzej Ostrowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: laboratorium (60h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Zajecia obejmujg wykonanie szeregu ¢éwiczen eksperymentalnych dotyczgcych podstawowych
zagadnien chemii nieorganicznej: rownowag ustalajgcych sie w roztworze wodnym (w reakcjach
kwasowo-zasadowych, kompleksowania, utleniania-redukcji, hydrolizy oraz w uktadzie sél
trudnorozpuszczalna - roztwér), wiasciwosci roztworéw buforowych oraz metod pomiaru pH,
przewodnictwa elektrolitycznego oraz sity elektromotorycznej ogniw galwanicznych. Celem zaje¢
jest rébwniez zdobycie wiedzy z zakresu syntezy zwigzkéw nieorganicznych oraz badania
wlasciwosci chemicznych drobin trwatych w roztworze wodnym oraz w fazie statej i wykorzystanie
poznanych wiasnosci w analizie jakosciowej kationdéw i anionéw. Studenci zapoznajg sie rowniez z
praktycznym zastosowaniem poznanych zagadnien oraz metod pomiarowych w analizie
zanieczyszczen wody oraz badaniu zjawiska korozji metali.

Bibliografia:

1. Praca zbiorowa, Laboratorium chemii ogolnej i nieorganicznej, Wydziat Chemiczny PW,
Warszawa 2000.

2. K. Juszczyk, J. Nieniewska, Cwiczenia rachunkowe z chemii ogdlnej, Wydawnictwo Politechniki
Warszawskiej, 1996.

7. Praca zbiorowa, Podstawy chemii w inzynierii materiatlowej - Laboratorium, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 2004.

4. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2001.

5. A. Hulanicki, Reakcje kwaséw i zasad w chemii analitycznej, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
1992.

Efekty ksztatcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat podstawowych zagadnien chemii nieorganicznej, w tym:
réwnowag ustalajgcych sie w roztworze wodnym (w reakcjach kwasowo-zasadowych,
kompleksowania, utleniania-redukcji, hydrolizy oraz w ukfadzie sél trudnorozpuszczalna-roztwor),
metod pomiaru pH, przewodnictwa elektrolitycznego oraz sity elektromotorycznej ogniw
galwanicznych;

- posiada¢ wiedze z zakresu syntezy zwigzkéw nieorganicznych oraz badania wlasnosci
chemicznych drobin trwatych w roztworze wodnym oraz w fazie statej, umie¢ wykorzysta¢ poznane
wlasnosci w analizie jakosciowej kationow i aniondéw oraz w analizie zanieczyszczen wody;

- znac¢ reguly bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym oraz naby¢ biegtosci w postugiwaniu
sie podstawowym sprzetem laboratoryjnym;

- posiada¢ umiejetnosé planowania oraz wykonywania prostych doswiadczen chemicznych.

Kryteria oceny:

Ocena pracy w semestrze - krétkie sprawdziany oraz sprawozdania; kolokwium podsumowujgce z
zagadnien teoretycznych oraz sprawdzian ze zdobytych umiejetnosci eksperymentatorskich
("soléwka").

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce tresci merytoryczne z zakresu chemii ogoélnej i
nieorganicznej:

- Réwnowagi jonowe w roztworach wodnych: jony w roztworze (proste reakcje wymiany jonowej);
elektrolity i nieelektrolity (pomiary przewodnosci elektrolitycznej); elektrolity mocne i stabe w
reakcjach zobojetnienia (pomiar przewodnos$ci przed i po reakcji); badanie wptywu stezenia stabego
elektrolitu na stopien dysocjacji; badanie hydrolizy soli; wptyw temperatury i stezenia na hydrolize.
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- Réwnowagi w reakcjach kwasowo-zasadowych: wyznaczanie krzywych miareczkowania kwasow
(HCI, CH3COOH, H3P04); badanie wiasciwosci roztworéw buforowych; wplyw rozcienczenia
buforu na pH roztworu; wyznaczanie statych dysocjacji stabych kwasoéw i zasad.

- Réwnowagi kompleksowania: otrzymywanie zwigzkéw kompleksowych; badanie trwato$ci
zwigzkéw kompleksowych (rozktad przez rozcienczanie, rozktad przez reakcje strgcania trudno
rozpuszczalnych soli); badania porownawcze trwatosci komplekséw; badanie réwnowagi
kompleksowania jondéw srebra oraz zdolnosci kompleksujgcych réznych ligandow.

- lloczyn rozpuszczalnosci: badanie zaleznoéci rozpuszczalnosci substancji od temperatury;
strgcanie osadow z nasyconych roztwordw trudno rozpuszczalnych soli; badanie kolejnosci
strgcania osadow soli trudno rozpuszczalnych; badanie strgcania trudno rozpuszczalnych osadéw
w zaleznosci od stezenia reagentdw; rozpuszczanie osadéw wodorotlenkéw amfoterycznych w
kwasach i zasadach; wptyw stezenia jonéw oksoniowych na rozpuszczalnos¢ osadu (szczawian
wapnia).

- Wiasciwosci litowcow i berylowcow: zapoznanie sie ze spektralng analizg emisyjng; reakcje
kationow litowcdw i berylowcdw w roztworach wodnych (m.in. pod katem wykorzystania ich do
identyfikacji tych kationéw).

- Whasciwosci wybranych kationéw - poznanie wtasciwosci kwasowo-zasadowych oraz red-ox
kationéw; poznanie podstaw systematycznej analizy jakosciowe;.

- Whasciwosci aniondw — | i || okresu rdzeniowego: poznanie wtasciwosci red-ox (reakcje z KMnO4,
Kl); reakcje z odczynnikami tworzgcymi trudno rozpuszczalne osady z anionami | okresu
rdzeniowego.

- Identyfikacja soli: zastosowanie poznanych wtasnosci kationéw oraz drobin | i Il okresu
rdzeniowego do analizy jakosciowej. Identyfikacja kationéw i aniondw w kilku solach (dobrze oraz
stabo rozpuszczalnych w wodzie).

- Korozja i ochrona metali: termodynamiczne podstawy korozji metali; mechanizmy korozji;
naturalne srodowiska korozyjne; rodzaje zanieczyszczen korozyjnych; metody zabezpieczania
metali przed korozjg - inhibitory korozji, dodatki stopowe, powtoki ochronne, ochrona
elektrochemiczna.

- Analiza zanieczyszczenh wody: rodzaje wod naturalnych; zanieczyszczenia wody i ich zrédta;
ocena jakosci wody; metody oczyszczania i uzdatniania wody; metody analizy zanieczyszczeh
wody; twardos¢ wody.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wré¢ do tabeli z programem
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Chemia analityczna 1

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Maciej Jarosz
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest przedstawienie proceséw chemicznych stosowanych w chemii analitycznej i
zasad projektowania postepowan analitycznych majgcych na celu oznaczanie sktadu chemicznego
materiatow nieorganicznych. Wyktad obejmuje podstawy klasycznych metod oznaczania:
miareczkowania alkacymetrycznego, kompleksometrycznego, strgceniowego i
redoksometrycznego, a takze metod wagowych: grawimetrycznych, elektrolitycznych i
lotnosciowych.

Bibliografia:

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia Analityczna (t. I i Il), PWN, Warszawa, 1998

2. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2007.

3. M. Jarosz (red.), Nowoczesne techniki analityczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2006

4.Z. Galus (red., praca zbiorowa), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Wydawnictwo
Naukowe PWN (wiele wydan)

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

» mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat podstaw i praktyki klasycznych metod oznaczania
stosowanych w nieorganicznej analizie chemicznej,

* na podstawie materiatéw zrédtowych zapoznac sie z samodzielnie z zagadnieniem,

* rozumie¢ potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia kompetenciji.

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Wiadomosci wstepne: chemia analityczna i jej miejsce w naukach chemicznych, metody chemii
analitycznej, analiza klasyczna, reakcja analityczna

2. Analiza miareczkowa: podstawowe definicje (miano roztworu, substancje podstawowe, punkt
koncowy i rownowaznikowy, stezenia), technika pracy, sprzet, reakcje, rodzaje metod
objetosciowych

3. Alkacymetria: roztwory miareczkujgce, wskazniki, krzywe miareczkowania (w uktadach mocny
kwas-mocna zasada, staby kwas-mocna zasada), roztwory buforowe, dobér wskaznikéw,
miareczkowanie uktadéw ztozonych (metoda Wardera)

4. Kompleksometria: podstawowe pojecia (definicja zwigzku kompleksowego, struktury
przestrzenne, rodzaje komplekséw, czynniki wptywajgce na trwatos¢ komplekséw chelatowych,
wybrane wiasciwosci i zastosowania komplekséw), miareczkowanie kompleksometryczne
(whasciwosci EDTA, tworzenie komplekséw z tym odczynnikiem, krzywa miareczkowania, zasada
dziatania metalowskaznikéw, sposoby prowadzenia miareczkowan)

5. Analiza strgceniowa: wiadomosci podstawowe (iloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalnos¢, efekt
wspolnego jonu, metody analizy strgceniowej), krzywa miareczkowania roztworu zawierajgcego
jony chlorkowe za pomoca roztworu azotanu srebra, miareczkowanie mieszaniny soli, wyznaczanie
punktu koncowego)

6. Analiza redoksometryczna: podstawowe pojecia (definicje reakcji redoks, utleniacza, reduktora,
bilansowanie reakcji redoks, ogniwo galwaniczne jako model rozdzielonych reakcji potéwkowych,
przeptyw fadunkéw w ogniwie, potencjat elektrod i ich pomiar — normalna elektroda wodorowa,
normalny potencjat elektrody — potéwkowej reakcji redoks, réwnanie Nernsta, state rownowagi
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reakcji redoks — potencjat formalny, reakcje zahamowane i indukowane), wazniejsze utleniacze i
reduktory stosowane w chemii analitycznej, amfotery redoks, krzywa miareczkowania w uktadzie
U4+/Ced+, wskazniki redoks, podstawowe dzialy miareczkowej analizy redoksometrycznej,
przyktadowe obliczenia stechiometryczne

7. Analiza wagowa: rodzaje oznaczen wagowych, etapy postepowania, wtasciwosci odczynnikow
strgcajgcych, powstawanie osadow krystalicznych i koloidowych — dobér wiasciwych warunkéw,
koagulacja i ,starzenie”, mechanizmy zanieczyszczania osadéw, oczyszczanie przez przemywanie,
sposoby sgczenia i suszenia (prazenia), odczynniki strgcajgce i osady analityczne. Metody
lotnosciowe. Metody elektrograwimetryczne: ogniwo galwaniczne a elektrolityczne, napiecie pracy
elektrolizera, nadnapiecie stezeniowe i kinetyczne, elektroliza klasyczna (zjawiska wystepujace w
trakcie procesu, stabilizacja potencjatu z uzyciem buforu potencjatu), elektroliza z kontrolowanym
potencjatem elektrody pracujgcej.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia analityczna 2

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wojciech Wréblewski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wykfadu jest zapoznanie studentéw z wybranymi instrumentalnymi technikami analitycznymi
stosowanymi zaréwno w laboratoriach naukowo-badawczych, jak réwniez laboratoriach
wykonujgcych rutynowe analizy zwigzane z procesami technologicznymi. Wyktad obejmie
najciekawsze techniki analityczne, ilustrujgce kompleksowe podejscie do analizy chemicznej z
uwzglednieniem nowych typdw urzgdzen, rozwigzan sprzetowych oraz wielkosci i charakteru prébki
(mate proébki, probki biologiczne, analiza specjacyjna).

Bibliografia:

1. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, PWN, 2007.
2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, W-wa 1996.

3. A. Cyganski, Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT, Warszawa 2004.

4. A. Cyganski, Spektroskopowe metody analizy, PWN, Warszawa 1994.

5. Z. Witkiewicz, J. Katuzna-Czaplinska, Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych,
WNT, 2011.

Efekty ksztalcenia:

Znajomos¢ podstaw fizykochemicznych nowoczesnych instrumentalnych technik analitycznych
wykorzystujgcych pomiary: elektrochemiczne, spektroskopowe oraz chromatograficzne.
Znajomosc¢ zakresu stosowalnosci i ograniczen instrumentalnych technik analitycznych
stosowanych zaréwno w laboratoriach naukowo-badawczych, jak réwniez w laboratoriach
wykonujgcych rutynowe analizy

Umiejetnos¢ doboru odpowiedniej techniki instrumentalnej pod kgtem analizy ilosciowej prostych
probek rzeczywistych.

Kryteria oceny:
Ocena z przedmiotu wystawiana na podstawie egzaminu pisemnego.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1.METODYKI ANALIZY INSTRUMENTALNEJ

1.1. Podstawowe pojecia

1.2. Przeglad technik instrumentalnych

1.3. Techniki bezposrednie i posrednie

1.4. Techniki kalibraciji

2. TECHNIKI SPEKTROSKOPOWE

2.1. Wprowadzenie

2.2. Techniki absorpcyjne (spektrofotometria czgsteczkowa UV-Vis, absorpcyjna spektrometria
atomowa)

2.3. Techniki emisyjne (spektrofluorymetria, emisyjna spektrometria atomowa)
3. TECHNIKI ELEKTROCHEMICZNE

3.1. Wprowadzenie

3.2. Techniki napieciowe (potencjometria)

3.3. Techniki prgdowe (polarografia, woltamperometria)

3.4. Inne metody elektrochemiczne (konduktometria, kulometria)

4. TECHNIKI ROZDZIELANIA

4.1. Podstawy technik chromatograficznych

4.2. Chromatografia gazowa
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4.3. Chromatografia cieczowa
4 4. Elektroforeza kapilarna i zelowa

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia fizyczna 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktad (30h) + éwiczenia (30h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z podstawami termodynamiki fenomenologicznej, w
tym réwnowagowych procesow elektrochemicznych, w stopniu umozliwiajgcym konkretne
zastosowania w technologii chemiczne;.

Bibliografia:

1. H. Buchowski, W. Ufnalski, Podstawy termodynamiki, WNT, Warszawa 1994.
2. H. Buchowski, W. Ufnalski, Gazy, ciecze, ptyny, WNT, W-wa 1994.

3. H. Buchowski, W. Ufnalski, Roztwory, WNT, Warszawa 1995.

4. H. Buchowski, W. Ufnalski, Réwnowagi chemiczne, WNT, Warszawa 1995
5. A. Kisza, Elektrochemia I. Jonika, , WNT, Warszawa 2000

5. T. Hofman, Materialy pomocnicze, http://hof.ch.pw.edu.pl/chf1.htm

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu przedmiotu student powinien:

1. Zna¢ podstawy termodynamiki fenomenologiczne;.

2. Umiec¢ wyja$nic przyczyny zachodzgcych zjawisk makroskopowych i rozumie¢ zwigzki miedzy
parametrami w stanie réwnowagi.

3. Obliczaé zmiany parametrow towarzyszacych prostym procesom makroskopowym oraz ich
warto$ci dla stanu rownowagi chemicznej, elektrochemicznej i miedzyfazowe;.

4. Poprawnie definiowa¢ podstawowe informacje potrzebne do obliczen i znajdowac je w zrodtach.

W zakresie kompetenciji spotecznych

5. Umie¢ planowaé dziatanie zmierzajgce do rozwigzania postawionego problemu z zakresu
termodynamiki stosowane;.

Kryteria oceny:

1. Ocena za przedmiot jest zintegrowana i jest srednig arytmetyczng wyniku z éwiczen i oceny za
egzamin. Liczbe punktéw za przedmiot uzyskuje sie sumujgc punkty procentowe za obie czesci i
dzielgc sume przez dwa. W nastepujgcy sposéb punktacja ta przenosi sie na oceny:

<50 % - nzal

(50 - 60) - dst

(60 - 70) - dst 1/2

(70 -80) - db

(80-90) - db 1/2

(90 - 100) - bdb

2. W przypadku uzyskania wyniku bliskiego 45 %, mozliwy jest egzamin ustny. Doktadna warto$é
minimum kwalifikujgcego bedzie kazdorazowo okreslana w czasie egzaminu. Na egzaminie ustnym
student powinien udowodni¢, ze formalne niezaliczenie przedmiotu wynikneto z chwilowej
niedyspozyciji, nieporozumienia, problemow w precyzyjnym sformutowaniu pisemnej odpowiedzi,
itp. Od jakosci tej argumentacji bedzie zaleze¢ ostateczna ocena za przedmiot.

Na egzaminie ustnym mozna rowniez poprawia¢ ocene uzyskang na egzaminie pisemnym.
Warunkiem jest znowu "niewielka odlegtos¢ punktowa" od progu zmieniajgcego ocene.

3. Punkty zaliczeniowe z ¢wiczen otrzymuje sie za 2 kolokwia, obejmujgce nastepujgcy materiat
(obliczenia termochemiczne, zmiany funkcji termodynamicznych, réwnowagi fazowe (1) i
réwnowagi w uktadach reagujgcych (2)).

4. Kazde kolokwium mozna pisa¢ dwa razy.
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Petny regulamin zaliczania znajduje sie na stronie internetowej http://hof.ch.pw.edu.pl/chf1.htm.
Szczegodtowe tresci merytoryczne:

W czesci pierwszej wyktadu przedstawione zostanie wprowadzenie do termodynamiki klasyczne;j
wraz z jej aksjomatami, ze szczegdélnym podkresleniem wynikajgcych z nich praktycznych
konsekwenciji. Pozostata cze$é wyktadu obejmuje zastosowania termodynamiki do opisu
réznorodnych uktadéw i proceséw w nich zachodzacych. Poruszane bedg nastepujgce grupy
zagadnien: oddziatywania miedzyczgsteczkowe, rownania stanu, opis roztwordéw rzeczywistych,
specyficzne wtasciwosci elektrolitow, rownowagi fazowe dla substancji czystych i mieszanin,
réwnowagi w ukfadach reagujacych.

Wiadomosci uzyskane na wyktadach stanowig podstawe do rozwigzywania konkretnych
praktycznych problemoéw, szczegdlnie waznych w technologii chemicznej. Szczegotowe
zagadnienia obejmujg: obliczenia termochemiczne, zmiany funkcji i parametréw
termodynamicznych dla przemian czystych substancji, obliczanie réwnowag fazowych,
wyznaczanie sktadu rownowagowego w uktadach z reakcjami chemicznym oraz warunkéw
prowadzenia reakcji, wtasciwosci i parametry pracy ogniw galwanicznych.

Program wyktadéw z termodynamiki technicznej i chemicznej

1. Wprowadzenie do termodynamiki.

2. Pierwsza zasada termodynamiki i wnioski z niej wyptywajace.

3. Druga zasada termodynamiki, jej konsekwencje oraz zagadnienia pokrewne.

4. Wiasciwos$ci gazow, cieczy i mieszanin.

5. Réwnowagi fazowe w uktadach jedno-, dwu- i trojsktadnikowych.

7. Termodynamika ukladow reagujgcych (reagenty gazowe, jonowe, ogniwa, fazy skondensowane)

Szczegotowe i aktualne informacje publikowane sg na stronie internetowej
http://hof.ch.pw.edu.pl/chfl.htm

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia fizyczna 2

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

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+¢éwiczenia (15h)+
laboratorium (15h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z kinetykg chemiczng i chemig kwantowa.

Bibliografia:

1.P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2007.

2.T. W. Herman, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 2007.

3.Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 2013.

4.A. Kisza, Elektrochemia. Elektrodyka I, wyktady z chemii fizycznej, WNT, Warszawa, 2001.
5.W. Kotos, J. Sadlej, Atom i czgsteczka, WNT, Warszawa 1998.

6.A. Molski, Wprowadzenie do kinetyki chemicznej, WNT, Warszawa, 2001.

7.K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, Podstawy fenomenologiczne t. |, Wyd. Naukowe PWN
SA, Warszawa, 2007.

8.J. Sadlej, Spektroskopia molekularna, WNT, Warszawa 2002.

9.L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gartner, A. Koll, Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN, Warszawa
1982.

Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien:

1.Mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat szybkosci reakcji chemicznych, kinetyki reakcji
ztozonych, dynamiki molekularnej reakcji i proceséw elektrochemicznych.

2.Na podstawie wyktadu i dostepnych zrédet literaturowych student ma zrozumie¢ zagadnienia
takie jak: podstawowe pojecia kinetyki chemicznej - reakcje proste, reakcje ztozone; teorie
szybkosci reakcji; autokataliza; kataliza homogenna i heterogenna; reakcje enzymatyczne;
elementy fotochemii, dynamika procesoéw elektrochemicznych.

7.Umieé wykonywac inzynierskie obliczenia fizykochemiczne, omawiane w programie przedmiotu.
4.Znaé podstawowe pojecia chemii kwantowe;j.

5.Umie¢ wyjasni¢ zasady oddziatywania promieniowania z materig i powstawania widm
absorpcyjnych.

6.Umiec przewidzie¢ wyglad widm dla prostych uktadéw molekularnych.

7.Umie¢ postugiwac sie prostymi programami obliczeniowymi energii uktadéw molekularnych i
symulacji widm.

Kryteria oceny:

1.0cena za przedmiot jest zintegrowana i jest $rednig arytmetyczng wyniku z éwiczen i oceny za
egzamin. Liczbe punktéw za przedmiot uzyskuje sie sumujgc punkty procentowe za obie czesci i
dzielgc sume przez dwa. W nastepujgcy sposéb punktacja ta przenosi sie na oceny:

< 50 % - nzal; (50 - 60) — dst; (60 - 70) - dst 2; (70 - 80) — db; (80 - 90) - db V%; (90 — 100) — bdb
2.W przypadku uzyskania wyniku bliskiego 45 %, mozliwy jest egzamin ustny. Dokfadna wartos¢
minimum kwalifikujgcego bedzie kazdorazowo okreslana w czasie egzaminu. Na egzaminie ustnym
student powinien udowodnié, ze formalne niezaliczenie przedmiotu wynikneto z chwilowej
niedyspozyciji, nieporozumienia, problemow w precyzyjnym sformutowaniu pisemnej odpowiedzi,
itp. Od jakosci tej argumentacji bedzie zalezeé¢ ostateczna ocena za przedmiot.

3.Na egzaminie ustnym mozna réwniez poprawia¢ ocene uzyskang na egzaminie pisemnym.
Warunkiem jest znowu "niewielka odlegtos¢ punktowa" od progu zmieniajgcego ocene.

4 Wiegkszos¢ pytan egzaminacyjnych bedzie ogtoszona i udostepniona studentom.

5.Punkty zaliczeniowe z éwiczen otrzymuje sie za 2 kolokwia (z kinetyki i chemii kwantowej), oraz
ocene z pracy obliczeniowej z chemii kwantowej.
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Szczegodtowe tresci merytoryczne:

1.Procesy kinetyczne i elektrochemiczne.

1.1. Podstawowe réwnania kinetyczne.

1.2. Podstawowe réwnania reaktoréw chemicznych.

1.3. Kinetyka reakcji ztozonych.

1.4. Mechanizm reakcji elementarnych.

1.5. Kataliza heterogeniczna.

1.6. Kinetyka rekcji jonowych i homogenicznych reakcji katalitycznych w roztworach.

1.7. Reakcje enzymatyczne. Biokataliza. Kataliza enzymatyczna (mikroheterofazowa),
mechanizmy, teorie katalizy enzymatycznej. Inhibicja reakcji enzymatycznych, mechanizmy i
kryteria rozroznienia.

1.8. Fizykochemiczne podstawy farmakokinetyki. Rola kinetyki chemicznej w farmakologii.
Parametry farmokinetyki (dostepnos¢ biologiczna, objetos¢ dystrybuciji, biologiczny okres
poéttrwania).

1.9. Elementy fotochemii. Kinetyka reakcji fotochemicznych, prawa fotochemii, przyktady proceséw
fotochemicznych, mechanizmy.

1.10. Procesy elektrochemiczne.

2.Podstawy chemii kwantowej i spektroskopii.

2.1. Postulaty mechaniki kwantowej i jej zastosowanie w chemii.

2.2. Podstawy spektroskopii

2.3. Proste uktady modelowe i ich wykorzystanie do opisu swiata atoméw i czgsteczek.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia koloru

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. Daniel Gryko
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Tematem wykfadu sg zwigzki aromatyczne absorbujgce swiatto lub promieniowanie UV i bliskiej
podczerwieni. Wyktad ma charakter interdyscyplinarny i obejmuje zaréwno chemie organiczng jak i
fotofizyke, chemie materiatéw i elementy medycyny. Innymi stowy omawiane sg zagadnienia
strukturalne i syntetyczne, ale gtéwny nacisk potozony jest na wtasciwosci optyczne oraz
zastosowanie w roznych obszarach nowoczesnej technologii i w medycynie. Wykfad prowadzony
jest w sposéb systematyczny z szerokim uwzglednieniem barwnikéw wystepujgcych w naturze.

Bibliografia:

Color chemistry, H. Zollinger, Wiley, 2003

Molecular fluorescence, B. Valeur, Wiley, 2002

Fotochemia, Paszyc, PWN, 1985

Near-Infrared absorbing dyes, Chem. Rev. 1992, 92, 1197

Near-Infrared Dyes for High Technology Applications, NATO ASI series, Kluwer, 1998
Spektroskopia molekularna, J. Sadlej, WNT, 2002

Efekty ksztalcenia:

Kwalifikacje i umiejetnosci:

1. Zrozumienie podstawowych poje¢ dotyczgcych absorpcji Swiatta.

2. Umiejetnos¢ opisania mozliwego losu czgsteczki w stanie wzbudzonym (diagram Jabtonskiego).
3. Wymienienie klas barwnikéw, ich ogélnych wtasciwosci i zastosowan.

4. Zrozumienie roznic pomiedzy zjawiskami optyki liniowej i nieliniowej.

5. Zrozumienie zasad dziatania nastepujacych technologii: wybielacze optyczne, nagrywanie ptyt
CD, okulary fotochromowe, organiczne diody luminescencyjne.

6. Umiejetnos¢ przewidzenia intensywnosci fluorescencji zwigzku na podstawie jego wzoru
strukturalnego.

7. Umiejetnosé przewidzenia kierunku transferu elektronéw i transferu energii w czgsteczkach
skfadajgcych sie z dwéch réznych chromoforéw.

8. Rozréznienie chemiluminescenciji i bioluminescenciji.

9. Umiejetnos¢ opisania fotofizycznych podstaw zjawiska fotosyntezy.

10. Zrozumienie wymagan stawianych barwnikom majgcym zastosowanie w: terapii
fotodynamicznej, przemy$le spozywczym, laserach barwnikowych.

Kryteria oceny:

Zaliczenie odbywa sie w formie pisemnej, polega na odpowiedzi na 7 pytan i trwa 45 minut.
Wymagane jest opanowanie materiatu przedstawionego na wyktadzie. Nie jest wymagane
samodzielne zdobycie dodatkowej wiedzy wykraczajgcej poza treSci omoéwione w czasie wykfadow.
Wymagane jest zrozumienie dziatania omawianych urzadzen/technik/zjawisk. Wymagane jest
zapamietanie przyktadowych wzoréw strukturalnych barwnikéw z réznych klas oraz ich wtasciwosci.
Nie wymagane jest opanowanie syntezy barwnikéw i réwnan fizycznych.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Nowoczesne barwniki organiczne znajdujg zastosowanie w réznych obszarach nowoczesne;j
technologii oraz w medycynie. W wykfadzie planuje poruszy¢ nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie, widma absorpcyjne, chromofory.

2. Oméwienie klas barwnikow organicznych z punktu widzenia ich struktury, syntezy, zastosowan
etc. (barwniki polimetinowe i triarylometanowe). Czes¢ 1.

3. Omowienie klas barwnikéw organicznych z punktu widzenia ich struktury, syntezy, zastosowan
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etc. (barwniki porfirynoidowe i azowe). Cze$¢ 2.

4. Omoéwienie klas barwnikéw organicznych z punktu widzenia ich struktury, syntezy, zastosowan
etc. (barwniki karbonylowe i inne). Czes¢ 7.

5. Oméwienie zjawiska fluorescenciji, barwnikow fluorescencyjnych i ich zastosowan.
Chemiluminescencja, bioluminescencja.

6. Fotosynteza oraz tzw. ‘sztuczna fotosynteza’

7. Zjawisko absorpcji dwoch fotondéw jednoczes$nie: podstawa, struktury i zastosowania.

8. Zastosowanie barwnikéw w nowoczesnej technologii (m. in. wybielacze optyczne, fotochromizm).
9. Barwniki w biologii i medycynie (m. in. terapia fotodynamiczna).

10. Barwniki bliskiej podczerwieni: struktury, synteza, znaczenie (m. in. zasada dziatania ptyt CD).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia nieorganiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Zachara
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (45h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

W oparciu o tresci wyktadu z Chemii, w ramach tego wykladu omawiane beda wtasciwosci, metody
syntezy oraz zastosowania nieorganicznych zwigzkéw chemicznych. Wyktad prowadzony jest w
sposob syntetyczny w oparciu o system klasyfikacyjny Gorskiego. Podane zostang informacje o
budowie i wtasciwosciach drobin zwigzkow tlenowych, wodorowych oraz elektronowych oraz innych
zwigzkéw o duzym znaczeniu. Oméwione zostang zwiagzki pierwiastkdw nalezgcych do bloku sp,
dsp i dsp.

Cwiczenia audytoryjne sg prowadzone jako zajecia wspomagajace wyktad z Chemii Nieorganiczne;.
Stuzg do rozszerzenia, ugruntowania i sprawdzenia stopnia opanowania materiatu wykladowego.
Zakres materiatu obowigzujgcego na ¢éwiczeniach obejmuje tresci prezentowane na wykfadach z
Chemii Nieoorganicznej.

Bibliografia:

1. Z. Gontarz, Zwigzki tlenowe pierwiastkdéw bloku sp, WNT, 1993

2. Z. Gontarz, A. Gorski: Jednopierwiastkowe struktury chemiczne, WNT, 1998

3. A. F. Wells: Strukturalna chemia nieorganiczna. WNT, 1993.

4. Greenwood, N.N.; Earnshaw, Chemistry of yhe Elements, Second edition, Elsevier, 2011.

Efekty ksztatcenia:

Znajomosc¢ struktur, wtasciwosci chemicznych prostych zwigzkéw jednopierwiastkowych,
tlenowych, wodorowych pierwiastkéw nalezgcych do bloku s, sp, dsp i fdsp.

Kryteria oceny:

Zaliczenie ¢wiczen po uzyskaniu 40 pkt. Na co sktadajg sie 3 kolokwia (po max. 20 pkt.) z ¢wiczen
audytoryjnych i kolokwium z obliczen chemicznych (max. 20 pkt.),. egzamin pisemny.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

| WODOR | HEL. 4 godz.

1. Wodorki jonowe i kowalencyjne.

2. Wodor w zwigzkach chemicznych.

7. Rodzaje drobin wodoru.

I PIERWIASTKI | OKRESU RDZENIOWEGO 10 godz.

1. Neon.

2. Fluor i jego zwigzki.

3. Tlen - tlenki, nadtlenki, ponadtlenki, ozon. Potgczenia tlenowe z wodorem. Kwasy tlenowe.
Reakcje drobin tlenu.

4. Azot - tlenki, kwasy tlenowe azotu i ich sole. Potgczenia azotu z wodorem - amoniak, hydrazyna.
Azotki.

5. Wegiel - nieorganiczne zwigzki wegla, tlenki, weglany. Proste organiczne zwigzki wegla
(poréwnanie z azotem). Weglowodory, wegliki.

6. Bor - borany, tlenek boru, kwasy borowe. Borowodory i aniony borowodorowe. Wolny bor.
I PIERWIASTKI 1'i Il GRUPY UKLADU OKRESOWEGO. 2 godz.

1. Charakterystyka kationéw.

2. Fazy metaliczne i ich reaktywnosé.

3. Tlenki, wodorotlenki, sole.

IV PIERWIASTKI Il OKRESU RDZENIOWEGO 8 godz.

1. Argon, chlor - tlenki chloru, sole kwaséw tlenowych, wolny chlor, chlorowodor.
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2. Siarka - tlenki siarki, sole kwaséw tlenowych siarki, kwas siarkowy, odmiany wolnej siarki,
siarczki.

3. Fosfor - tlenki fosforu, kwasy tlenowe fosforu i ich sole. Reakcje kondensaciji. Fosforowodory i
fosforki.

4. Krzem - struktury aniondw krzemianowych. Dwutlenek krzemu. Krzemowodory.

5. Glin - tlenek glinu, gliniany. metaliczny glin.

V PIERWIASTKI IV OKRESU RDZENIOWEGO 4 godz.

1. Brom, selen, arsen, german i gal.

2. Analogie i réznice w strukturach zwigzkow tlenowych i ich reaktywnosé w poréwnaniu z
pierwiastkami Il okresu.

Vi PIERWIASTKI V OKRESU RDZENIOWEGO 4 godz.

1. Ksenon - tlenki i sole tlenowe.

2. Jod — jodany(VIl), jodany(V), jodki. Wolny jod.

3. Tellur - potgczenia tlenowe telluru na +6 i +4 stopniu utlenienia. Tellurki.

4. Antymon - tlenowe sole antymonu na +7 i +5 stopniu utlenienia. Tlenki antymonu.

5. Cyna, ind - tlenowe zwigzki oraz kationy, ich reakcje.

VII PIERWIASTKI VI OKRESU RDZENIOWEGO 7 godz.

1. Radon, astat, polon.

2. Chemia potaczen tlenowych i prostych kationéw bizmutu, oftowiu i talu.

VIII PIERWIASTKI bloku dsp 8 godz.

1. Kationy, tlenki oraz sole tlenowe.

2. Izopolizwigzki i heteropolizwigzki.

IX PIERWIASTKI bloku fdsp. 2 godz.

1. Lantanowce - chemia kationéw, tlenki, wodorotlenki.

2. Aktynowce - ogdélna charakterystyka.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia nieorganiczna Il - podstawy chemii koordynacyjnej,
metaloorganicznej, bionieorganicznej i supramolekularnej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Matgorzata Wolska-Pietkiewicz
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zaje¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Tematyka wyktadu rozszerza tresci programu zawarte w przedmiocie Chemia Nieorganiczna.
Szczegolny nacisk potozony jest na rozszerzenie teorii wigzan chemicznych z uwzglednieniem
wigzan wielocentrowych, wieloelektronowych, hiperwalencyjnych, wigzan w klasterach itd. W
trakcie wyktadu omoéwione zostang podstawy chemii koordynacyjnej, bionieorganiczne;j i
supramolekularnej oraz podstawowe mechanizmy reakcji nieorganicznych. Czes$¢ wykladu zostanie
poswiecona podstawom chemii metaloorganicznej, typom zwigzkéw metaloorganicznych, ich
syntezie, reakcjom i zastosowaniom.

Bibliografia:

F. A. Cotton, G. Wilkinson, P. L. Gaus, Chemia nieorganiczna - podstawy, PWN, 1995

J. M. Lehn, Wstep do chemii supramolekularnej, wyd. IChF PAN, 1993

M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej, PWN, 2010
S. J. Lippard, J. M. Berg, Podstawy chemii bionieorganicznej, PWN, 1998

Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia zaliczeniowe, ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy punktow
zdobytych w dwéch kolokwiach.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Definicje i zakresy chemii bionieorganicznej, koordynacyjnej, supramolekularnej i
metaloorganicznej 2 h

2. Wigzania chemiczne 4 h

2.1. wigzania kowalencyjne i jonowe, wigzania typu o, i &

2.2. wigzania wielocentrowe i z deficytem elektronéw

2.3. wigzania zdelokalizowane i wieloelektronowe

2.4. energia wigzan, termodynamiczne i kinetyczne warunki trwatosci

2.5. elementy teorii orbitali molekularnych i teorii wigzan walencyjnych

3. Chemia koordynacyjna 8 h

3.1. podstawowe pojecia chemii koordynacyjnej (centrum koordynacji, ligandy, geometria sfery
koordynacyjnej)

3.2. teoria pola krystalicznego i teoria odpychania sie par elektronowych powtoki walencyjnej
3.3. struktura zwigzkéw koordynacyjnych, izomeria

3.4. czynniki wptywajgce na trwato$¢ zwigzkéw kompleksowych

3.5. metody badan zwigzkéw koordynacyjnych

3.6. magnetyczne wiasciwosci komplekséw metali

3.7. synteza i wtasciwosci zwigzkéw koordynacyjnych

4. Mechanizmy reakcji nieorganicznych 4 h

4.1. reakcje podstawienia ligandow

4.2. reakcje addycji utleniajgcej i reduktywnej eliminacji

4.3. reakcje utlenienia i redukcji - przeniesienia elektronu

5. Chemia bionieorganiczna 4 h

5.1. dostepnos¢ biologiczna jonéw metali i ich transport

5.2. funkcje metali w metaloenzymach i metaloproteinach
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5.3. chemia koordynacyjna zwigzkow bionieorganicznych

5.4. reakcje tlenu molekularnego/ procesy redox/ synteza H202

6. Chemia supramolekularna i inzynieria krysztatéw 2 h

6.1. od chemii molekularnej do chemii supramolekularnej

6.2. wigzanie wodorowe, relacje pomiedzy wigzaniem wodorowym a wigzaniem donorowo-
akceptorowym, woda

7. Chemia metaloorganiczna 6 h

7.1. zwigzki metaloorganiczne metali grup gtéwnych

7.2. zwigzki metaloorganiczne metali przejsciowych

7.3. kataliza homogeniczna zwigzkami metali przejSciowych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia organiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktad (60h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Chemia organiczna obejmuje ogromny materiat - setki reakcji, czesto nazwanych od nazwiska
odkrywcy lub rodzaju przemiany chemicznej. Pamieciowe opanowanie tego obszernego materiatu
jest zadaniem bardzo trudnym. Celem wyktadu jest przedstawienie tego obszernego materiatu w
sposob uwidaczniajgcy wewnetrzng logike chemii organicznej, wykazanie podobienstw i analogii
wielu reakcji i przedstawienie regut decydujacych o przebiegu reakcji. Cel ten mozna osiggng¢
porzadkujgc materiat wedtug kryteribw mechanistycznych: dlaczego i jak reagujg poszczegodine typy
zwigzkow organicznych.

Na poczatku przedstawiona zostanie podstawowa i niezbedna wiedza: wigzania chemiczne w
zwigzkach wegla, typy zwigzkéw organicznych, podstawy nomenklatury, elementy stereochemii,
grupy funkcyjne i ich kombinacje, przedstawianie struktur ze zdelokalizowanymi elektronami - wzory
mezomeryczne itp.

Bibliografia:

1. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna. WNT, t. | — 2009, t. Il —
2010, t. Il — 2010, t. IV — 2011.

2. D. Buza, W. Sas, P. Szczecinski, Chemia organiczna, kurs podstawowy. Oficyna Wydawnicza
PW, 2006.

3. D. Buza, A. Cwil, Zadania z chemii organicznej z rozwigzaniami. Wydanie 1l, Oficyna
Wydawnicza PW, 2006.

4. M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej. Reakcje jonowe i rodnikowe. Oficyna
Wydawnicza PW, 2006.

Efekty ksztatcenia:

Zna podstawowe grupy zwigzkow organicznych, ich budowe, wtasciwosci i wystepowanie; elementy
stereochemii; mechanizmy reakcji przytgczenia, podstawienia, eliminacji, metody syntezy zwigzkéw
organicznych.

Zna podstawowe reakcje organiczne - nukleofilowe, elektrofilowe, rodnikowe, wybrane cykloaddycje
majgce istotne znaczenie w syntezie organiczne;.

Potrafi postugiwaé sie nazewnictwem w podstawowym zakresie, wyjasni¢ wiasciwosci i
reaktywnos¢ zwigzkow organicznych na podstawie budowy grupy funkcyjnej, wyjasnic¢ przebieg
reakcji na podstawie poznanych mechanizmdw, zaproponowac kilkuetapowg synteze zwigzku
organicznego z prostych lub podanych substratéw.

Posiada umiejetnos¢ korzystania za zrédet literaturowych oraz zasobdw internetu dotyczacych
rozwigzywanego zadania.

Kryteria oceny:

Egzamin pisemny. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie 51% maksymalnej liczby
punktow z trzech kolokwiéw, ktére odbedg sie w trakcie trwania semestru.

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

1.Co to jest chemia organiczna (rys historyczny, vis vitalis, Woéhler, Kolbe), dlaczego atomy wegla
taczg sie w tancuchy, na czym polega odrebno$¢ chemii organicznej w poréwnaniu z nieorganiczna,
jej specyfika.

2.Wigzania chemiczne w zwigzkach wegla. Hybrydyzacja sp7, sp2, sp. Mozliwos¢ tworzenia wigzanh
Z innymi atomami.

3.Nasycone weglowodory tancuchowe i cykliczne. Wigzanie podwdéjne C=C i C=heteroatom (dieny,
tendencja do delokalizacji, kwestie energetyczne). Wigzanie potréjne C=C i C=heteroatom.
Izomeria. Podstawy nazewnictwa, nazwy systematyczne vs zwyczajowe.
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4.Benzen — struktura i stabilizacja (delokalizacja ).

5.Zwigzki heterocykliczne aromatyczne.

6.Najprostsze zwigzki wegla z innymi atomami (typy zwigzkéw, takze heterocykle nasycone i
nienasycone, elementy nomenklatury).

7.Grupy funkcyjne (najczestsze typy zwigzkdw, ich nazwy, rodzaje, wprowadzenie podstaw
nomenklatury).

8.Kombinacje grup funkcyjnych (zwigzki B-dikarbonylowe, zwigzki karbonylowe a,B-nienasycone,
aminokwasy itd.).

9.Przedstawianie struktur ze zdelokalizowanymi elektronami T — wzory mezomeryczne.
10.Stereoizomeria: izomeria geometryczna, konformacje czgsteczek organicznych, elementy
symetrii, chiralno$¢, asymetryczny atom wegla, reguty Cahna-Ingolda-Preloga, zwigzki zawierajgce
dwa i wigcej centrow asymetrii, stereoizomeria w zwigzkach cyklicznych.

11.Jakie czastki mogg reagowac i jak. Karbokationy, karboaniony (takze heteroaniony), rodniki —
wprowadzenie ogdlne. Metody generowania karbokationéw i karboanionéw.

12.Czynniki wptywajgce na stabilizacje karbokationdw i karboanionéw, wzory rezonansowe.
13.Czynniki wptywajace na przebieg reakcji — przyczyny i warunki przebiegu reakcji chemicznych
(przypomnienie).

14.Czynniki wptywajgce na przebieg reakcji: wewnetrzne i zewnetrzne

15.Podziat reakcji organicznych na jonowe, rodnikowe i pericykliczne.

16.Reakcje jonowe. Podziat tych reakcji na nukleofilowe i elektrofilowe. Definicja czynnika
nukleofilowego i partnera elektrofilowego.

17.Reakcje nukleofilowe — podziat czynnikéw nukleofilowych i partnerow elektrofilowych.
18.0méwienie wybranych reakcji czynnikéw nukleofilowych z partnerami elektrofilowymi (reakcje
nukleofilowe). Reakcje podstawienia, przytgczenia i eliminacji, tautomeria itp.

19.Reakcje elektrofilowe — definicja czynnika elektrofilowego i partnera nukleofilowego. Podziat
czynnikéw elektrofilowych i partneréw nukleofilowych.

20.Metody generowania czynnikow elektrofilowych.

20.Reakcje elektrofilowe. Reakcje zwigzkdéw nukleofilowych z karbokationami.

21.Reakcje elektrofilowe. Reakcje zwigzkdw aromatycznych z czynnikami elektrofilowymi.
22.Mechanizm reakcji podstawienia elektrofilowego w zwigzkach aromatycznych. Wptyw
podstawnikow w pierscieniu aromatycznym na szybkos$c i orientacje przytgczenia czynnika
elektrofilowego.

23.Reakcje karbokationéw ze zwigzkami aromatycznymi.

24 Reakcje z udziatem rodnikéw. Ogdélne wiadomosci o budowie rodnikéw organicznych i
nieorganicznych. Metody wytwarzania rodnikéw. Rodnikowe reakcje podstawienia.

25.Wybrane reakcje “bezmechanizmowe”. Reakcja Dielsa-Aldera.

26.Przegrupowania sigmatropowe.

27.Zastosowania reakcji cykloaddycji w syntezie organicznej.

28.Aminokwasy, peptydy, biatka.

29.Cukry. Budowa, nomenklatura, wtasciwosci, synteza. Mono-, di- i polisacharydy. Najwazniejsze
reakcje cukréw

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia organiczna 2

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu poszerzenie wiadomosci dotyczgcych przebiegu reakcji organicznych
przedstawionych w ramach wyktadu podstawowego, a takze zapoznanie z nowymi mechanizmami,
takimi jak np. reakcje jonorodnikowe, czy pericykliczne. Szczegdlny nacisk potozony jest na relacje
miedzy budowg substratow i warunkami reakcji a powstajgcymi produktami Rozszerzono
zagadnienia dotyczgce stereochemicznych aspektoéw przebiegu reakcji organicznych

Bibliografia:

1. J. March, Chemia organiczna — reakcje, mechanizmy, budowa,

lub wersja anglojezyczna wydanie z roku 1992.

2. Materiaty w Internecie - http://zcho.ch.pw.edu.pl/dyd_tech4.html

3. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry.

Efekty ksztatcenia:

1. Student powinien mie¢ poszerzong wiedze teoretyczng na temat przebiegu organicznych reakcji
chemicznych ze szczegdlinym uwzglednieniem aspektoéw stereochemicznych oraz uwzglednieniem
relacji zachodzacych miedzy budowg substratow i warunkami reakcji a rodzajem powstajgcych
produktow.

2. Na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych student powinien umiec
zapoznac si¢ samodzielnie z wybranym zagadnieniem.

Kryteria oceny:
Kolokwium zaliczeniowe.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Pojecia podstawowe — stereoizomeria, czynnos¢ optyczna, nadmiar enancjomeryczny,
pseudoasymetria, okreslanie konfiguracji absolutnej w allenach i bifenylach.

2. Problemy nomenklaturowe — r6zne konwencje okreslania stereochemii zwigzkéw organicznych.
3. Czynniki wptywajgce na przebieg reakcji chemicznych.

4. Metody badania mechanizmoéw reakcji — kinetyka, termodynamika, stosowanie atomow
znaczonych, efekt izotopowy itd.

5. Nukleofilowos$¢ a zasadowos¢, wptyw rodzaju rozpuszczalnika na charakter reagenta.

6. Nukleofile ambidentne — reakcje z anionami cyjankowym i azotanowym, C versus O alkilowanie.
7. Elektrofile ambidentne.

8. Reakcje SN1, SN2, SN1’, SN2’, SN1cA, SN2cA - konkurencja, anomalie, teorie ttumaczace
odstepstwa od ogdlnie przyjetych regut, wptyw grup sasiadujgcych,

reakcje SN2 przebiegajgce na innych atomach niz wegiel.

9. Reakcje eliminacji — E1, E2, E1cB, reakcja E2 przebiegajgca wedtug mechanizmu syn,

10. Podstawienie (substytucja) na atomie wegla o hybrydyzacji sp2 — C=0.

11. Reakcje nukleofili ze zwigzkami karbonylowymi a,-nienasyconymi — addycja 1,2 versus
addycja 1,4 (reakcja Michaela).

12. Nukleofilowe podstawienie aromatyczne SNAr, reakcja VNS, reakcje biegnace wedtug
mechanizmu jonorodnikowego SRN1.

13. Reakcje a-eliminacji - otrzymywanie i reaktywnos$c¢ karbenow.

14. Reakcje przegrupowania — anionotropowe, kationotropowe, rodnikowe.

15. Przegrupowanie Curtisa, Hofmanna, Faworskiego, Beckmanna i inne.

16. Elektrofilowe podstawienie aomatyczne — podstawienie ipso, podstaienie w aroamtycznych
pierscieniach heterocyklicznych piecio- i sze$ciocztonowych.

17. Reakcje pericykliczne — pojecia ogdlne, teoria Woodwarda-Hoffmanna.
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18. Reakcje elektrocyklizacji — sterespecyficzno$¢, stereoselektywnosc.
19. Reakcje cykloaddycji — reakcje cykloaddycji [m,n], sterespecyficznosé, stereoselektywnosc,

regioselektywnos$gé.

20. Przegrupowanie sigmatropowe — przegrupowanie Cope’a i Claisena, stereoselektywnosc.
21. Reakcje przebiegajgce z udziatem rodnikéw — budowa i trwato$¢ rodnikéw, na czym polega
zjawisko widzenia, witamina C jako utleniacz.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia organiczna - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: drinz. Tomasz Rowicki
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (90h)
Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Studenci zapoznajg sie z zasadami pracy w laboratorium syntezy organicznej. Wykonujg synteze
szesciu prostych zwigzkéw organicznych, montujg aparature, wykonujg synteze, oczyszczajg
otrzymany produkt. Zapoznajg sie z podstawowymi technikami laboratoryjnymi takimi jak
mieszanie, ogrzewanie, roézne typy destylacji, krystalizacja, ekstrakcja itd. Otrzymujg podstawowg
wiedze dotyczacag zasad BHP oraz wiedze z zakresu ochrony Srodowiska.

Uczg sie zasad opisu wykonywanych czynnosci - prowadzenie dziennika laboratoryjnego.

Bibliografia:

1. Vogel A., Preparatyka organiczna, WNT 1984 lub 2006
2. Materiaty zamieszczone w Internecie - http://zcho.ch.pw.edu.pl/dyd_tech2.html

Efekty ksztalcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

1. Zna podstawowe zasady pracy w laboratorium chemii organicznej.

2. Potrafi zaprojektowa¢ aparature do wykonania syntezy prostego zwigzku organicznego w skali
laboratoryjne;j.

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

4. Potrafi zanalizowa¢ budowe oraz czystos¢ otrzymanego prostego zwigzku organicznego na
podstawie jego wtasnosci fizykochemicznych i analizy spektroskopowe;j

5. Potrafi opisa¢ wykonang synteze prostego zwigzku organicznego wraz z omoéwieniem
otrzymanych wynikéw oraz analizg rozbieznosci tych wynikdw w poréwnaniu ze spodziewanymi
efektami wykonanej reakcji wskazanymi

w przepisie zrédtowym.

Kryteria oceny:

1. Dwa kolokwia pisemne

2. Szes¢ kolokwidéw ustnych zaliczanych przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczen

3. Opisy wykonanych éwiczen, opisy otrzymanych widm 1H NMR, 13C NMR oraz IR substratéw i
produktéw wystepujgcych w kazdym éwiczeniu

4. Ocena pracy w semestrze

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Celem zajec jest nauczenie studentéw zasad i sposobu pracy w laboratorium syntezy organicznej,
a w szczegolnosci: montazu aparatury i wykonywania typowych czynnosci i procesow np.
ogrzewanie pod chtodnicg zwrotng, réznego typu procesy destylacyjne, mieszanie, sgczenie,
ekstrakcja, suszenie itp. oraz zapoznanie ze sposobami wyodrebniania produktéw, metodami ich
oczyszczania oraz okreslania stopnia ich czystosci.

Program pracowni obejmuje wykonanie dwéch ¢wiczen wstepnych dotyczgcych oczyszczania
zwigzkoéw organicznych, wykonanie szesciu preparatéw oraz analiza widm IR, 1H NMR oraz 13C
NMR otrzymanych zwigzkow i gtdwnych substratow. Zestawy preparatéw przydzielane
poszczegolnym studentom sg zréznicowane i moga podlegaé zmianie w trakcie semestru.
Preparaty w zestawie wymagajg wykonania przez studenta (przynajmniej jednokrotnie) wszystkich
typowych proceséw i czynnosci laboratoryjnych: destylacja zwykta i frakcyjna, destylacja z parg
wodng, destylacja prézniowa, krystalizacja, ekstrakcja, reakcja z mieszaniem

mechanicznym, reakcja w srodowisku bezwodnym, reakcja w niskiej temperaturze, suszenie,
wkraplanie, pomiar temp. topnienia. Kazde éwiczenie dotyczy innej grupy reakcji np.: bromowanie
lub nitrowanie, estryfikacja, redukcja nitrozwigzku, diazowanie, utlenianie, reakcja acylowania
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Friedla Craftsa itp.. Skala trudnosci wykonywanych proceséw i czynnosci ulega w kolejnych
¢wiczeniach stopniowemu podwyzszeniu.

Przed przystgpieniem do wykonywania zadan indywidualnych studenci zdajg krétkie kolokwium
ustne dotyczace znajomosci opisu wykonania danego preparatu, teorii zwigzanej z danym typem
reakcji oraz z zagrozeniami wynikajgcymi z pracy ze stosowanymi odczynnikami chemicznymi.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Ekotoksykologia
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzézka
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: wyktad (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Wyktad omawia wstepnie zagrozenia srodowiska naturalnego wynikajgce z dziatalnosci cztowieka
w tym i wplyw substancji chemicznych, blizej omawia przyczyny i zrédta zanieczyszczen atmosfery
wody i gleby, skupiajgc sie nad metodami kontroli i efektywnego monitorowania najczestszych i
najgrozniejszych skazen srodowiska naturalnego. Nadrzednym celem wyktadu jest uswiadomienie
studentom, ze coraz czesciej ekologia zaczyna sie juz na etapie projektowania procesu
technologicznego oraz rozwazenia globalnego rachunku korzysci i strat.

Bibliografia:

1. S.F. Zakrzewski "Podstawy toksykologii sSrodowiska", PWN W-wa 1995
2. J. Namiesnik, J. Jaskowski "Zarys ekotoksykologii", praca zbiorowa, Gdansk 1995
3. Rozszerzony konspekt wyktadu i rozdziaty wybranych monografii

Efekty ksztalcenia:

1. Zna najwazniejsze zagrozenia dla srodowiska naturalnego wynikajgce z dziatalnosci cztowieka,
gtéwnie dotyczacych przetwarzania i stosowania zwigzkéw chemicznych.

2. Zna podstawowe zasady kontroli i usuwania zanieczyszczen srodowiska, w tym recyklingu
SUrowcow.

3. Posiada umiejetnosc¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobdw internetowych
dotyczacych rozwigzywanego zadania.

4. Potrafi zaplanowaé ogolne zasady wtasciwej gospodarki odpadami chemicznymi.

5. Ma swiadomos¢ potrzeby kierowania sie w swoich dziataniach zawodowych zasadg
zréwnowazonego rozwoju.

Kryteria oceny:
Zaliczenie wyktadu w formie pisemnego egzaminu.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Wstep 1 h

1.1. Zagrozenia srodowiska naturalnego

1.2. Perspektywy dziatan proekologicznych

1.3. Systemy kontroli zagrozen

2. Podstawy toksycznosci i kancerogenezy 3 h

2.1. Okreslanie toksycznosci

2.2. Koncepcja receptoréw

2.3. Sposoby wchtaniania trucizn

2.4. Ksenobiotyki

2.5. Przyczyny i rozwdj chordb rakowych, typy kancerogenéw
2.6. Mutageneza i jej testowanie

3. Zanieczyszczenie atmosfery 2 h

3.1. Cykle obiegu zanieczyszczen

3.2. Podstawowe Zrodta emisji

3.3. Zanieczyszczenia atmosfery w srodowiskach miejskich
3.4. Zanik warstwy ozonowej w stratosferze

4. Skazenie wody i gleby 3 h

4.1. Zrédta zanieczyszczenia wody

4.2. Substancje zanieczyszczajgce srodowisko miejskie
4.3. Erozja gleby, nawozy mineralne i pestycydy

4.4. Zanieczyszczenia przemystowe (metale ciezkie, dioksyny)

Wré¢ do tabeli z programem
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4.5. Skazenie wody podziemnej

4.6. Skazenie wody substancjami z atmosfery

5. Skazenia radioaktywne 1 h

5.1. Promieniowanie jonizujgce i zrédta promieniowania
5.3. Biologiczne efekty promieniowania

5.4. Energia jadrowa, odpady radioaktywne

6. Kontrola i monitorowanie zanieczyszczen 5 h

6.1. Procesy i technologie proekologiczne

6.2. Metody kontroli i monitorowania zanieczyszczen
6.3. Rola kontroli analitycznej w procesach i technologiach
6.4. Kontrola emisji zanieczyszczen komunikacyjnych
6.5. Monitorowanie zanieczyszczen wody i powietrza

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Elektrochemia techniczna

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

fizykochemiczne podstawy powszechnie stosowanych technologii elektrochemicznych
ogolne zasady realizacji podstawowych technologii elektrochemicznych (stosowanych m.in.
w syntezie chemicznej, galwanotechnice, ochronie przed korozjg) dziatanie urzgdzen
wykorzystujgcych procesy elektrochemiczne (m.in. ogniw galwanicznych i paliwowych)

Bibliografia:

1. A. Kisza ELEKTROCHEMIA , cz lill,
2. A. Czerwinski, AKUMULATORY, BATERIE, OGNIWA,
3. Poradnik galwanotechnika, praca zbiorowa

Efekty ksztatcenia:

W oparciu o podstawy fizykochemiczne potrafi wyjasni¢ istote podstawowych technologii i urzgdzen
elektrochemicznych

Potrafi dobra¢ proces elektrochemiczny do realizacji zatozonego celu i przedstawi¢ ogding
specyfikacje tego procesu

potrafi samodzielnie pogtebi¢ rozumienie tresci wyktadowych oraz przedstawic¢ i uzasadni¢ swoje
opinie.

Kryteria oceny:

ocena koncowa na podstawie sumy ocen czgstkowych z dwdch testoéw ( otwarte pytania testowe i
zadania obliczeniowe)

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Powtdérzenie i uporzadkowanie wiedzy podstawowe;j:

Proces elektrodowy jako reakcja chemiczna: obszar reakcji, forma produktéw, odniesienie do
kinetyki chem. (masa — Faraday — natezenie pradu)

Termodynamika elektrodowa — E i delta E

Elektrolizer, 2 elektrody, prad i napiecie, utlenianie i redukcja, prawo Ohma i bilans napiecia
(procesy + spadki napiecia), natezenie a gestos¢ prgdu w elektrolizie

Skrotowe wyprowadzenie wzoru Butlera-Volmera

Potencjat elektrody, zasada pomiaru, elektrody odniesienia, potencjaty odwracalne i nieodwracalne,
réwnanie Nernsta, wykresy E-pH, interpretacja

Elementy kinetyki elektrochemicznej, etap limitujgcy: przeniesienie tadunku (réwnanie Tafela),
dyfuzja reagentdw (graniczny prad dyfuzyjny),

Obszar zastosowan procesow elektrodowych w technologii chem.

( warstwy, elektrometalurgia, obrébka powierzchni, synteza nieorg. i org., ogniwa galwaniczne,
ochrona przed korozjg, analityka)

Podstawy syntezy elchem — cechy szczegodlne, selektywnosé itd.

Elektrometalurgia, najwazniejsze produkty : Cu, Al, metale szlachetne i alkaliczne ,

Gazy techniczne : chlor, fluor, czysty wodor

Przyktady syntez nieorg : woda utleniona, zwigzki nieorganiczne na ,trudnych” stopniach utlenienia
Organiczne reakcje red-ox : cechy szczegdine

Wybrane syntezy org. realizowane w skali przemystowej

Ogniwa galwaniczne — zasada dziatania, obszar zastosowan,

Wybrane procesy elektrochemicznej obrébki powierzchni: odttuszczanie, trawienie, polerowanie,
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osadzanie katodowe (wspétwydzielanie wodoru, osadzanie stopéw metali), anodowe utlenianie,
Korozja elektrochemiczna, termodynamika i kinetyka, roztwarzanie aktywne, pasywnos¢ metali,
transpasywnos¢, depolaryzacja wodorowa i tlenowa, wykresy Evansa, ogélna i lokalna, ogniwa
korozyjne,

Elektrochemiczne metody ochrony przed korozjg: powtoki metaliczne: anodowe i katodowe,
ochrona elektrochemiczna: katodowa i anodowa, inhibitory koroziji.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Elektrotechnika i elektronika

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Krzysztof Siwek, prof. uczelni
(1020-TC000-ISP-2008)

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h) + laboratorium (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Elektrostatyka i magnetostatyka. Prad staty - prawa, wzory, obwody, pomiary, praca i moc. Prad
przemienny - prawa, wzory, obwody, pomiary, praca i moc. Maszyny elektryczne. Podstawy
fizyczne elektroniki. Podstawowe elementy elektroniczne. Uktady zasilajgce. Czujniki i
przetworniki.

Bibliografia:

1. Z. Komor - "Elektrotechnika i elektronika dla studentoéw Wydziatu Chemicznego", Oficyna
Wydawnicza PW, 2011

2. M. Olszewski (red.) - "Podstawy mechatroniki. Podrecznik dla uczniéw $rednich i zawodowych
szkot technicznych", REA, 2012

Efekty ksztatcenia:

Orientacja w zagadnieniach budowy, zasad dziatania i obstugi urzgdzen elektrycznych i
elektronicznych. Umiejetnos¢ analizy pracy prostych obwodéw elektrycznych. Umiejetnosé
wykonywania podstawowych pomiardw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych.

Kryteria oceny:

Ocena ostateczna jest srednig wazong oceny z kolokwium podsumowujgcego wiadomosci z
wykfadu (58%) oraz zwyktej sredniej arytmetycznej czterech ocen z ¢wiczen laboratoryjnych
(42%).

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad

. Elektrostatyka - fadunki, pole elektrostatyczne i wielkosci je opisujgce.

. Magnetostatyka - domeny, dipole, pole magnetostatyczne i wielkosci je opisujgce.

. Zwigzki pomiedzy polem elektrycznym i magnetycznym.

. Prad staty - zrédta, rezystancja, prawo Ohma, prawa Kirchhoffa.

. Proste obwody pradu statego - analiza, zadania.

. Przyrzady i uktady pomiarowe.

. Kondensator i cewka w obwodach pradu statego.

. Praca i moc w obwodach pradu statego.

. Prad przemienny - wytwarzanie, prawo Ohma, prawa Kirchhoffa.

10. Rezystor, kondensator i cewka w obwodach prgdu przemiennego - reaktancja, impedancja,
filtry.

11. Praca i moc w obwodach pradu przemiennego.

12. Wartosci skuteczne, wykres wskazowy.

13. Maszyny elektryczne - transformator, przekaznik, silniki prgdu statego i przemiennego.
14. Podstawy fizyczne elektroniki - struktura krystaliczna przewodnika i potprzewodnika,
domieszkowanie.

15. Ztagcze PN. Dioda. Rodzaje diod.

16. Uktady wykorzystujgce diody - prostownik, stabilizator napiecia, zasilacz.

17. Tranzystor - budowa i zasada dziatania.

18. Zastosowanie tranzystoréw - wzmachiacz, bramka logiczna.

19. Czujniki i przetworniki elektryczne i elektroniczne.

20. Sygnaty analogowe i cyfrowe. Ukfady scalone. Zasady przetwarzania dzwieku i obrazu.
21. Optoelektronika. Ogniwa fotoelektryczne.

O©oOoO~NOOGHAWNEPE
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22. Elektronika w zyciu codziennym - Swiattowdd, panel stoneczny, komputer, telefon komorkowy.

Laboratorium

1. Podstawowe pomiary elektryczne.

2. Wybrane pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych.
3. Maszyny elektryczne.

4. Zrodta zasilania i wybrane uktady elektroniczne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Elektrotechnika i elektronika

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Grzegorz Pankanin
(1020-TC000-ISP-2010)

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h) + laboratorium (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Opanowanie podstawowych wiadomosci o:

- elementach RLC,

- metodach analizy obwodéw pradu statego,

- pojeciu impedanciji,

- sygnatach elektrycznych.

Zapoznanie studentdéw z pracg w laboratorium. W szczegdlnosci zdobycie umiejetnosci:
- dokumentowania wynikoéw pomiarow,

- obstugi podstawowych przyrzgdéw pomiarowych,

- opracowania i analizy wynikow

Bibliografia:

1. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych dostepne na stronie www.etiel.ise.pw.edu.pl

2. J. Dusza, P. Gasior, G. Tarapata: Podstawy Pomiaréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2019

3. J. Osiowski, J. Szabatin: Podstawy teorii obwoddw t.1J.

4. Dusza, G. Gortat, A. Le$niewski: Podstawy miernictwa wyd. I, WPW, Warszawa 2002.

Kryteria oceny:

Ocena ostateczna wynika z sumy punktow uzyskanych z testu wyktadowego (max. 26 pkt.) oraz
punktow za 4 éwiczenia laboratoryjne (max. 24 pkt.). Warunkiem koniecznym jest uzyskanie min. 13
pkt. z laboratorium.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Program wyktadu (7 x 2h +1h test)
1. Obwody pradu statego
Elementy RLC
Pojecie impedanciji
Teoria sygnatéw — wstep
Podstawy pomiarow
Pomiary napieé i pradéw
Pomiary wielkosci nieelektrycznych (z uwzglednieniem pomiaréw w chemii)
Pomiary optyczne

©NOOA WD

Program laboratorium (5 x 3h)

Cwiczenie wstepne — zaznajomienie z pracg w laboratorium (protokét elektroniczny,
obstuga podstawowego sprzetu pomiarowego, tgczenie obwoddw, proste pomiary)
Pomiary napie¢ i praddw statych, pomiary SEM

Pomiary rezystanciji

Pomiary impedancji (w tym pomiary automatyczne)

Pomiary parametréw i charakterystyk obiektow

=

aprpLN

Uwagi dodatkowe opiekuna przedmiotu: brak
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Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach scistych i technice

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Marczewski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest rozwiniecie umiejetnosci komunikacji interpersonalnej oraz zwiekszenie
kompetenc;ji spofecznych studentéw. Poprzez dostarczenie wiedzy, umiejetnosci i motywacji do
komunikowania sie w réznych okoliczno$ciach mozliwe bedzie zwiekszenie efektywnosci w
kontaktach z innymi osobami. Szczegdlny nacisk potozono na elementy komunikacji
interpersonalnej przydatne w naukach $cistych i technice — szeroko rozumiang sztuke promoc;ji
nauki, pisanie wnioskdw naukowych, sporzgdzanie dokumentacji technicznej, prowadzenie
negocjacji, porozumiewanie si¢ z instytucjami.

Bibliografia:

1. Ronald B. Adler, Lawrence B. Rosenfeld, Russell F. Proctor Il ,Relacje interpersonalne. Proces
porozumiewania sie.” Wydanie I, Dom Wydawniczy Rebis, Poznan 2016 r.

2. ,Mosty zamiast muréw” (Redakcja naukowa: John Steward) Wydanie 1V, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2014 r.

3. Natalia Osica, Wiktor Niedzicki ,Sztuka promoc;ji nauki. Praktyczny poradnik dla naukowcéw.”
Osrodek Przetwarzania Informacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Efekty ksztalcenia:

Student nabedzie kompetencje, ktére umozliwig prace samodzielng oraz w grupie, pogtebi
zdolnosci postrzegania, a zwtaszcza stuchania, zdobedzie pogtebiong umiejetnos¢ samoanalizy,
niezbedng do samooceny potencjatu i kompetencji komunikacyjne;j.

Dodatkowo nabedzie umiejetnosci dotyczace kontrolowania poszczegdélnych faz rozwoju zwigzku
interpersonalnego oraz konstruktywnego podejscia do konfliktéw i unikania postepowania
destrukcyjnego i co najwazniejsze umiejetnos¢ spdjnego, efektywnego komunikowania sie na
poziomie werbalnym i niewerbalnym.

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie seminarium oraz testu jednokrotnego
wyboru

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest rozwiniecie umiejetnosci komunikacji interpersonalnej oraz zwigkszenie
kompetencji spotecznych studentéw w szczegdlnosci w naukach $cistych i technice.

Cze$¢ wykiadowo — konwersatoryjna obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. Komunikacja interpersonalna

1.1 Podstawy porozumiewania sie miedzyosobowego

1.2 Tworzenie wiadomosci o odpowiadanie na wiadomosci

1.3 Aspekty relacji interpersonalnych

2. Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach $cistych i technice
2.1 Etykieta akademicka

2.2 Komunikacja w naukach Scistych

2.3 Sztuka promocji nauki

2.4 Komunikacja w przedsiebiorstwie

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Ryszard Siegoczynski, prof.
uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Analiza wynikéw pomiaréw. Mechanika - ruch w polu grawitacyjnym. Optyka Klasyczna -
zatamanie, polaryzacja, interferencja i dyfrakcja $wiattg. Elektrycznosé - prawa Kirchhoffa i prawo
Ohma. Fizyka Jadrowa - statystyczny charakter promieniowania jgdrowego i podstawowe cechy
promieniowania jgdrowego.

Bibliografia:

Instrukcja na stronie laboratorium www.if.pw.edu.pl/~clf

J. Gatgzka-Friedman, K. Szlachta, Jak opracowywac i interpretowaé wyniki pomiaréw. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

H. Szydtowski, Pracownia Fizyczna. PWN.

Efekty ksztalcenia:

Umiejetnosc przeprowadzenia eksperymentu z wykorzystaniem wcigz zmieniajgcego sie
nowoczesnego sprzetu specjalistycznego.

Umiejetnos¢ analizy jakosciowe;j i ilo$ciowej otrzymanych wynikéw i zapisywania ich zgodnie z
normami ISSO. Umiejetno$¢ korzystania z szerokiej bibliografii i internetu.

Kryteria oceny:

Student wykonuje 8 doswiadczen z réznych dziatéw fizyki. Cwiczenie jest oceniane na podstawie
wynikow kolokwium wstepnego,oraz opracowania sprawozdania z ¢éwiczenia. Ocena koncowa
wystawiana jest na podstawie wynikow uzyskanych z poszczegdlnych éwiczen.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Metody pomiarowe i opracowania wynikéw w laboratorium fizyki. Pomiar oporu. Zasada odczytu z
miernikdw, noniusza i sruby mikrometrycznej

Anharmonicznosc¢ drgan. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta
réznicowego.

Statystyczny charakter rozpadu promieniotwérczego.

Pomiar dtugosci fal elektromagnetycznych metodami interferencyjnymi (mikrofale).

Badanie ostabienia promieniowania y przy przejsciu przez materie.

Badanie wtasnosci magnetycznych ciat statych. Temperatura Curie.

Badanie odbicia Swiatta od powierzchni dielektrykow.

Pomiar dtugosci fali S$wietinej za pomocg siatki dyfrakcyjnej i spektrometru.

Wyznaczanie energii promieniowania za pomocg licznika scyntylacyjnego.

Przewodnictwo temperaturowe metali - wyznaczanie wspoétczynnika przewodnosci temperaturowe;.
Pomiar cp/cv metodg rezonansu akustycznego.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka 1
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Ryszard Siegoczynski, prof.
uczelni
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)+Cwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Prawa zachowania i catki ruchu. Symetrie w fizyce i ich zwigzek z zasadami zachowania.
Termodynamika fenomenologiczna i statystyczna. Elektrodynamika klasyczna. Fale. Cwiczenia
obejmujg rozwigzywanie zadan z tych dziatéw fizyki.

Bibliografia:

1) D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t. 1,2,3,4 wyd. PWN 2005
2) Feynmana wyktady z fizyki, t.1,1l (4ry czesci), wyd. PWN
3) J. Orear, Fizyka, t. 1,2. wyd. WNT.

Efekty ksztatcenia:

Umiejetnos$¢ opisu prostych zjawisk fizycznych z wykorzystaniem wielkosci fizycznych. Umiejetnosé
wyjasniania ich w oparciu o podstawowe prawa fizyki np. zasady zachowania.

Kryteria oceny:

Cwiczenia: dwa kolokwia | - mechanika oraz Il - termodynamika i elektromagnetyzm. Do zaliczenia
przedmiotu - wymagane zaliczenie ¢wiczen oraz egzaminu pisemnego z catosci przerabianego
materiatu. Ocena wystawiana jest srednig wazong z ¢wiczen i z egzaminu.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

1. Pojecia podstawowe: zjawiska fizyczne, wielkos$ci fizyczne, oddziatywania fundamentalne.

2. Stopnie swobody uktadu mechanicznego z uwzglednieniem wiezéw. Rodzaje wiezéw. Liczba
catek ruchu uktadu o f stopniach swobody. Wiasnosci catek ruchu zwigzanych z czasem

i przestrzenig. Zasady zachowania w fizyce.

3. Symetrie w fizyce. Symetrie w czasoprzestrzeni. Zwigzek symetrii z zasadami zachowania
(twierdzenie Emmy Noether). Dynamiczne i spontaniczne tamanie symetrii.

4. Termodynamika fenomenologiczna. Parametry stany, funkcje stanu, wyrazenia rézniczkowe.
Podstawowe zasady termodynamiki.

5. Podstawy termodynamiki statystycznej, ruchy Browna, parametry mikro i makroskopowe.
Rozktady statystyczne: Boltzmanna, Maxwella, itd., zespoty statystyczne, definicja entropii.

6. Elektrodynamika klasyczna: twierdzenie Gaussa i Stokesa, réwnania Maxwella - posta¢ catkowa i
rézniczkowa. Réwnanie falowe dla pdl E, B, i fi, A. Rbwnanie ciggtosci - zasada zachowania
tadunku. Zasada zachowania energii pola elektromagnetycznego - wektor Poyntinga S, gestosé
energii u - przykfad z kondensatorem.

7. Fale. Réwnanie falowe, podstawowe pojecia: faza, czestos¢ kotowa, wektor falowy, predko$é
fazowa...

8. Predkos¢ grupowa. Przeplyw (przenoszenie) energii

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizyka 2
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Ryszard Siegoczynski, prof.
uczelni
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

1. Elektrodynamika

2. Czasoprzestrzen

3. Efekty relatywistyczne

4. Dynamika relatywistyczna
5. Mechanika kwantowa

Bibliografia:

1) D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t. 1,2,3,4 wyd. PWN 2005
2) Feynmana wyktady z fizyki, t.1,1l (4ry czesci), wyd. PWN
3) J. Orear, Fizyka, t. 1,2. wyd. WNT

Efekty ksztalcenia:

Umiejetnos$¢ opisu prostych zjawisk fizycznych z wykorzystaniem wielkosci fizycznych. Umiejetnosé
wyjasniania ich w oparciu o podstawowe prawa fizyki np. zasady zachowania.

Kryteria oceny:

Cwiczenia: dwa kolokwia | - elektrodynamika i relatywizm, Il - fizyka kwantowa. Do zaliczenia
przedmiotu - wymagane zaliczenie ¢wiczen oraz egzaminu pisemnego z catosci przerabianego
materiatu. Ocena wystawiana jest Srednig wazong z ¢wiczen i z egzaminu.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Czasoprzestrzen.

Uktad inercjalny — definicja. Zasada wzglednosci (demokraciji) - ogdlne sformutowanie. Zasada
korespondencji.

Transformacja Wspétrzednych i Czasu (transformacja Lorentza).

Efekty relatywistyczne

Wzglednos¢ rownoczesnosci. Nastepstwo zdarzen. Dylatacja czasu i skrocenie Lorentza. Paradoks
blizniat.

Interwat czasoprzestrzenny.

Dynamika relatywistyczna

Zasada zachowania energii i pedu w Szczegdlnej Teorii Wzglednosci (STW). Niezmienniki,
czterowektory (czterowektor pedu), definicja masy. Energia, ped i masa fotonu. Réwnanie dynamiki
w STW. Zasada akgcji i reakcji w STW. Pozyskiwanie energii jagdrowej. Cisnieniowy reaktor wodny
(PWR) — awarie i zagrozenia.

Najwieksze predkosci i energie - Fermilab, Brookhaven, CERN

Akcelerator liniowy i kotowy — zasada dziatania. Zagrozenia: czarne dziury, przejscie do innego
stanu prézni, dziwadetka.

tamanie zasady wzglednosci?

Obciecie Greisena-Zacepina-Kuzmina.

Obserwacje wysoko energetycznych fotonéw gamma (~TeV) pochodzgcych z blazara Mkn 501.
Obserwacje wielkich ekéw atmosferycznych — eksperyment AUGER. Zasada zachowania energii
pola lektromagnetycznego - wektor Poyntinga S, gestos¢ energii u - przyktad z kondensatorem.
Mechanika kwantowa

Efekty kwantowe - niedostatki fizyki klasycznej (rownan Maxwella). Podstawowe postulaty
mechaniki kwantowe;.

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga - ujecie jakosciowe. Wektor indukcji magnetycznej B a
potencjat wektorowy A w mechanice kwantowej. Bozony i fermiony. Promieniowanie ciata
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doskonale czarnego. Wzmocniona emisja spontaniczna - lasery. Zjawisko absorpcji i emisji $wiatta -
emisja spontaniczna i wymuszona. Réwnanie dynamiki w mechanice kwantowej. Uktady
dwustanowe: masery, barwniki. Réwnanie Schroedingera — bariery potencjatu, efekt tunelowy,
mikroskop tunelowy. Diody LED i OLED — zasada dziatania i roznice.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Fizykochemiczna podstawy procesow katalitycznych - seminarium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michal Miotek
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Seminarium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem seminarium jest zapoznanie studentéw z wykorzystaniem w technologii chemicznej zjawiska
katalizy zachodzacego zaréwno na graniczy faz (gaz/ciato state) jak i w jednej fazie. Studenci
podzieleni na dwu lub trzyosobowe grupy przygotowujg pod opiekg prowadzacych prezentacije
dotyczace zastosowania katalizatorow w wybranych procesach technologicznych.

Bibliografia:
Literatura wskazana przez opiekunéw grup.
Efekty ksztalcenia:

Student:

1. zna wybrane, reprezentatywne procesy technologiczne przebiegajgce z udziatem katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych;

2. posiada umiejetno$¢ korzystania ze zrdodet literaturowych oraz zasobow internetowych
dotyczacych rozwigzywanego zadania;

3. potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustng prezentacje z zakresu studiowanego zagadnienia;

4. potrafi pracowac¢ samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie oraz wyselekcjonowaé
najwazniejsze fakty w celu ich zaprezentowania.

Kryteria oceny:
Przedstawienie wykonanej prezentacji. Udziat w dyskusji.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wazniejsze procesy katalityczne opracowywane przez studentéw: hydroodsiarcznie, kraking,
reforming, hydrokraking, izomeryzacja, oligomeryzacja olefin, proces SHOP, reforming parowy,
karbonylowanie metanolu, hydroformylowanie olefin, synteza Fischera-Tropscha, proces Mobil.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Grafika inzynierska

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Cwiczenia (30 h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia dotyczg zasad kres$lenia i odczytywania rysunkow technicznych i maszynowych,
wykonanych metodg rzutowania prostokgtnego. W trakcie zajeé¢ prowadzonych w kreslarni
omawiane sg: technika rzutowania prostokgtnego, kreslenie widokéw, przekrojow i kladéw, zasady
wymiarowania, uproszczenia stosowane podczas rysowania potgczen czesci maszyn oraz kreslenie
i opis rysunkow ztozeniowych. W trakcie zaje¢ prowadzonych w laboratorium komputerowym
przedstawiane sg podstawowe funkcje programu AutoCAD stuzgce tworzeniu i kresleniu rysunkéw
technicznych.

Bibliografia:

1. Filipowicz K., Kowal A., Kuczaj M.: ,Rysunek techniczny”, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej,
2011.

2. Lewandowski T.: ,Rysunek techniczny dla mechanikéw”, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
2012.

3. Rogulski M.: ,AutoCAD dla studentéw”, Witkom 2011.

4. Pikon A.: ,AutoCAD 2011 PL. Pierwsze kroki”, Helion, 2011.

Efekty ksztalcenia:

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu wystawiana jest na podstawie sumy punktéw uzyskanych za rysunki wykonane
przez studentéw w kreslarni i w laboratorium komputerowym. Do zaliczenia przedmiotu konieczne
jest uzyskanie wiecej niz potowy maksymalnej liczby punktéw zaréwno z rysunkéw wykreslonych
recznie, jak i tych stworzonych za pomocg komputera.

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

Szczegotowy wykaz tematow zajec.

1) Rysunek modelu w szesciu rzutach wg. systemu europejskiego.

2) Rysunek modelu prostego z zastosowaniem: widokéw, przekrojow i kladow réznego typu.

3) Rysunek modelu srednio trudnego z zastosowanie: widokow, przekrojéw, ktadéw, urwan,
przerwan i powiekszen.

4) Rysunek modelu przedstawionego na rysunku w rzucie aksonometrycznym z wymiarowaniem.

5) Rysunek ztozeniowy potgczeh gwintowych czesci przedmiotu z wymiarowaniem.

6) Rysunek ztozeniowy potgczen wpustowych i klinowych czesci przedmiotu z wymiarowaniem.

7) Rysunek poszczegoélnych czesci przedmiotu przedstawionego na rysunku ztozeniowym

Z wymiarowaniem.

8) Wprowadzenie do programu AutoCAD (interfejs graficzny, przestrzen robocza, tworzenie i edycja
prostych obiektéw rysunkowych, pomoce i narzedzia rysunkowe, warstwy rysunkowe).

9) Omoéwienie metod rysowania precyzyjnego za pomocg AutoCAD-a (globalne i lokalne uktady
wspotrzednych rysunkowych, tryby lokalizacji, funkcja sledzenia i filiry wspétrzednych,
przenoszenie, kopiowanie, obracanie obiektoéw rysunkowych, kreskowanie, fazowanie i
zaokraglanie obiektow rysunkowych).

10) Przedstawienie metod wymiarowania, wstawiania tabelki rysunkowej oraz tworzenie wydruku za
pomocg programu AutoCAD.

11) Rysunek modelu prostego z wymiarowaniem za pomocg AutoCAD-a.

12) Rysunek modelu $rednio trudnego z wymiarowaniem za pomocg AutoCAD-a.
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Informatyka
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec¢: Laboratorium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opanowanie przez studentéw:

zasad algorytmicznego formutowania rozwigzan zadan, podstaw programowania w VBA w
Srodowisku MS Excel, rozszerzania arkusza MS Excel o aplikacje wspomagajace podstawowe
obliczenia chemiczne

Bibliografia:

J. Walkenbach, Excel 2007 PL. Biblia, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2004.
W. Ufnalski, Excel dla chemikéw i nie tylko, WNT,Warszawa 2000

Efekty ksztatcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0golng wiedze na temat zasad algorytmicznego formutowania rozwigzan zadan,

- mie¢ 0gdIng wiedze na temat podstaw programowania w VBA w $srodowisku MS Excel,

- mie¢ 0goIing wiedze na temat rozszerzania arkusza MS Excel o aplikacje wspomagajace
podstawowe obliczenia chemiczne.

Kryteria oceny:
2 kolokwia w trakcie semestru
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Program ramowy przedmiotu: rejestracja makr, srodowisko programistyczne VBA, modyfikacja
kodow rejestrowanych makr, podstawy programowania obiektowego, podstawowe elementy jezyka
VBA i struktura programéw w tym jezyku, pisanie kodéw funkcji i makr z wykorzystaniem
podstawowych elementow jezyka i metod numerycznych, przygotowanie i oprogramowanie
formularza (obstuga bazy danych, komunikacja z arkuszem, plikami, itp.).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Inzynieria chemiczna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Arkadiusz Moskal
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (45h) + ¢wiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Przedmiot opiera sie na wprowadzeniu do bilansu masy pedu i energii w uktadach przeptywowych
otwartych. Studenci zapoznajg sie z paradygmatami bilansowania. Materiat oprocz
matematycznego opisu podstawowych proceséw transportowych , przedstawia zebrane
podstawowe informacje na temat proceséw jednostkowych wchodzacych w sktad ciggow
technologicznych w przemysle chemicznym , spozywczym czy przetwdrczym.

Bibliografia:
Podstawy Inzynierii Chemicznej ,J. Ciborowski , WNT, 1980
Efekty ksztalcenia:

Student potrafi bilansowac¢ proste uktady przeptywowe.

Potrafi rozréznic¢ proces ustalony od nieustalonego. Wie czym rozni sie opis matematyczny obydwu
procesow. Student potrafi opisa¢ podstawowe procesy jednostkowe wymiany masy i ciepta. Student
wykonuje proste obliczenia procesow.

Kryteria oceny:

Studenci zaliczajg ¢wiczenia rachunkowe podczas trzech kolokwiéw rachunkowych. Ocena 5.0 z
¢éwiczen zwalnia studenta z pisania egzaminu koncowego. Egzamin koncowy obejmuje test z
materiatu przedstawionego na wyktadach.

Ocena koncowa z przedmiotu wystawiana jest na podstawie oceny z éwiczen i oceny z egzaminu
kohcowego. Niezaliczenie ¢wiczen powoduje niedopuszczenie do egzaminu koncowego.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Wiadomosci wstepne. Podstawy Bilansowania .

2. Procesy Mechaniczne Przeptyw ptynéw jednorodnych Plyny Idealne.

3. Procesy Mechaniczne. Przeptyw ptynéw jednorodnych c.d. Plyny rzeczywiste.
4.Procesy Mechaniczne. Przeptyw ptynéw jednorodnych c.d. Plyny rzeczywiste c.d. Opory
przeptywow i rézne problemy przeptywu w rurach. —

5. .Procesy Mechaniczne. Procesy ruchu ciat statych w ptynach.

6. Procesy Mechaniczne .Rozdzielanie w polu sit odsrodkowych. Filtracja aerozoli.
7. Procesy Mechaniczne. Filtracja

8. Procesy Mechaniczne. Procesy kontaktowania faz.

9. Procesy Membranowe wprowadzenie. Permeacja. Filtracja Membranowa..

10. Procesy Mechaniczne. Procesy kontaktowania faz.

11. Procesy Mechaniczne. Proces mieszania.

17. Procesy Cieplne. Wymiana Ciepta — Pojecia podstawowe.

14. Procesy Cieplne. Wymiana Ciepta — Pojecia podstawowe c. d.

15. Procesy Cieplne. Obliczanie wymiennikéw ciepta i proceséw cieplnych.

16. Procesy przemian fazowych. Zatezanie roztworow ciata statego.

17. Procesy przemian fazowych. Krystalizacja.

18. Procesy przemian fazowych. Destylacja.

19. Procesy wielostopniowe. Rektyfikacja.

20. Teoria proceséw wymiany masy.

21. Absorpcja. -

22. Ekstrakcja —

23. Procesy ciggte — destylacja absorpcja i ekstrakcja w kolumnach wypetnionych —
24. Wstep do Inzynierii reaktorow chemicznych —
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25. Wprowadzenie do bioprocesow i biotechnologii —
26. Bioinzynieria. Wyzwanie na przysztosc-

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

obecnos$é na wyktadach nie jest obowigzkowa.

63
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Inzynieria reaktorow chemicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Wioletta Rarég-Pilecka, prof.
uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktad (15h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje:

+ zagadnienia z obszaru inzynierii reaktorow chemicznych — typy reaktoréw, ich opis matematyczni i
klasyfikacje oparta na kryteriach technologicznych,

» zagadnienia zwigzane z czasem przebywania reagentéw w przestrzeni reakcyjnej,

* bilans materiatowy dla okreslonego typu reaktora, wyboru optymalnego typu reaktora dla
wybranego procesu.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki, J. Leyko, R. Marcinkowski, Podstawy ogdélne technologii
chemicznej, WNT Warszawa 1977

2. B. Tabis, Zasady inzynierii reaktorow chemicznych, WNT Warszawa 2000

3. A. Burghardt, G. Bartelmus, Inzynieria reaktoréw chemicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2001

Efekty ksztatcenia:

1. Posiada wiedze z obszaru inzynierii reaktoréw chemicznych — zna typy reaktoréw, ich opis
matematyczny i klasyfikacje opartg na kryteriach technologicznych.

2. Potrafi wykona¢ bilans materiatowy dla okreslonych typéw reaktorow chemicznych i wyprowadzi¢
zaleznosci procesowe.

3. Potrafi wybra¢ odpowiedni typ reaktora przy okreslonych kryteriach optymalizaciji i zadanych
opisie kinetycznym procesu.

4. Potrafi pracowa¢ samodzielnie, rozwigzywa¢ wybrane zagadnienia, formutowac¢ wnioski

Kryteria oceny:

Wyktad - egzamin
Cwiczenia - kolokwium zaliczeniowe + praca semestralna
Ocena zintegrowana - 40% ¢wiczenia + 60% wyktad

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wyktad

W ramach przedmiotu przedstawione zostang podstawowe zaleznosci z zakresu inzynierii
reaktorow. Oméwiona bedzie analiza termodynamiczna i kinetyczna ukfadu reakcyjnego, parametry
ksztattujgce kinetyke reakcji oraz rownania szybko$ci reakcji. Wyktad obejmie prezentacje
matematycznych modeli podstawowych typéw reaktoréw oraz klasyfikacje reaktorow opartg na
kryteriach technologicznych. Wprowadzone zostang zagadnienia czasu przebywania regentéw w
przestrzeni reakcyjnej, tzn: sredni czas przebywania, czas rzeczywisty, funkcje rozdziatu czasow
przebywania. Rozpatrzony bedzie wptyw rozktadu czaséw przebywania na wydajnosc i
selektywnosc¢ roznych typdw reakcji. Zaprezentowane bedg mozliwosci wykorzystania
charakterystyk dynamicznych reaktorow do analizy ich pracy. Poruszone bedg rowniez zagadnienia
eksploatacji reaktoréw przemystowych, ich stabilnosci i autotermicznosci.

Cwiczenia

Cwiczenia bedg miaty charakter obliczen projektowo-optymalizacyjnych. Dotyczyé one bedg miedzy
innymi wyboru optymalnego typu reaktora przy okreslonym kryterium optymalizacji i zadanym opisie
kinetyki procesu. Zadania bedg obejmowaty procesy proste i ztozone. Analizowany bedzie wplyw
intensywnosci mieszania na stopien zaawansowania procesu i na selektywnos$¢ w przypadku
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procesow ztozonych. Przedmiotem obliczen beda rowniez typowe zaktécenia pracy reaktoréw i ich
wptyw na rezultat procesu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Inzynierskie laboratorium dyplomowe

Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik katedry/zaktadu
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (90h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Student powinien:

- zapoznac sie z literaturg dotyczaca tematyki wykonywanej pracy dyplomowe;j (inzynierskiej),

- wykona¢ prace badawcze zwigzane z tematykg pracy dyplomowej, a w szczegélnosci wybrac
metode syntezy / analizy zwigzku chemicznego (grupy zwigzkéw), lub wybra¢ metode badania
zjawiska fizykochemicznego bedgcego tematem pracy i zrealizowac je w praktyce,

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

Wyniki prowadzonych badan mogg mie¢ forme zatozenh do projektu procesowego polegajgcego na
opracowaniu technologii syntezy zwigzku chemicznego lub kontroli analitycznej procesu
technologicznego.

Bibliografia:

Efekty ksztalcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

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

- ma wiedze teoretyczng konieczng do przygotowania zatozenh do projektu procesowego z
wykorzystaniem badan literaturowych oraz wynikéw wtasnych prac laboratoryjnych

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

- potrafi zaplanowac i wykonaé prace laboratoryjne (synteza / analiza) zwigzane z tematykg pracy
dyplomowej

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

- potrafi pracowa¢ samodzielnie zaréwno w laboratorium, jak i przy opracowaniu wynikéw 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 dyplomowe;j .

Kryteria oceny:
zaliczenie

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Jezyk obcy

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Aleksandra Januszewska

Jezyk wykfadowy:

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: lektorat

Liczba punktéw ECTS: 2 ECTS za kazde 30 godzin zaje¢,
12 ECTS za 180 godzin zaje¢ w sumie
w toku studiéw | stopnia

Cele przedmiotu:

Osiaggniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztatcenia Jezykowego w zakresie jezyka
0golnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego absolwentom uczelni technicznej,
zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiow.

Bibliografia:
Podreczniki do nauki jezyka obcego, zgodne z programem nauczania+ materiaty wiasne lektora
Efekty ksztalcenia:

Wiedza - ma uporzagdkowang znajomos¢ struktur gramatycznych i stownictwa dotyczacych rozumienia
i tworzenia roznych rodzajow tekstéw pisanych i méwionych, formalnych i nieformalnych, zaréwno
ogolnych jak ze swojej dziedziny

Umiejetnosci - Potrafi tworzy¢ rézne rodzajéw tekstéw — teksty na uzytek prywatny, zawodowy (np. list
motywacyjny, zyciorys, sprawozdanie, notatka, wypracowanie) oraz stosowac formy stylistyczne i
gramatyczne, wymagane w tekstach na poziomie B2 — prywatnych i zawodowych. Potrafi przeczytac i
zrozumie¢ teksty ogolne i specjalistyczne dotyczace swojej dziedziny, pozyskac¢ z nich informacje, a
takze dokona¢ ich interpretacji. Potrafi wypowiadac¢ sie i prowadzi¢ rozmowe na tematy ogoéine i
zwigzane ze swojg dziedzing, jasno, spontanicznie i ptynnie tak, ze mozna bez trudu zrozumie¢ sens
jego wypowiedzi, z zastosowaniem form stylistycznych i gramatycznych na poziomie B2 oraz potrafi
przygotowac prezentacje ustng, dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z zakresu studiowanego
kierunku studiéw.

Kompetencje spoteczne - Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie
Kryteria oceny:

Maksymalnie 2 nieusprawiedliwione nieobecnosci

Zaliczenie wszystkich prac kontrolnych

Dokonanie prezentacji zwigzanej ze studiowanym kierunkiem

Wykonanie wszystkich prac domowych

Wypowiedzi ustne na zajeciach

Zaliczenie testu modutowego (waga oceny z testu w ocenie koncowej: 50%)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe opiekuna przedmiotu:
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Laboratorium analizy ilosciowej

Odpowiedzialny za przedmiot: drinz. Norbert Obarski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (45h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem pracowni jest opanowanie przez studentéw zasad techniki pracy w laboratorium
analitycznym i nabycie umiejetnosci przeprowadzenia operacji o charakterze iloSciowym w zakresie
klasycznych metod rozdzielania i oznaczania. Cwiczenia dotyczgce oznaczania substancji majg
charakter indywidualny, czesc¢ ¢éwiczen obejmujgcych nastawianie mian titrantéw ma charakter
zespotowy. Cwiczenia indywidualne sg wykonywane po zaliczeniu kolokwium z danego dziatu, do
¢wiczen zespotowych (nastawianie mian titrantéw) mozna przystapi¢ bez zdanego kolokwium.
Uzyskane w ¢wiczeniach zespotowych wyniki nalezy opracowac statystycznie.

Bibliografia:

1. S. Kus, N. Obarski, Laboratorium analizy ilosciowej, Oficyna Wydawnicza PW, 2011.

2. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia Analityczna, t. 1. Podstawy teoretyczne i analiza
jakosciowa, t. 2. Chemiczne metody analizy ilosciowej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
2004.

3. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy Chemii Analitycznejt. 1.,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2006.

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0goIng wiedze teoretyczng na temat podstaw fizyko-chemicznych i zastosowania
klasycznych technik analitycznych,

- przeprowadzi¢ analize ilosciowg wybranych prébek wykorzystujgc poznane metody analizy
klasycznej (miareczkowe i wagowe),

- obliczy¢ zawarto$¢ oznaczanych sktadnikéw w analizowanych prébkach,

- oceni¢ precyzje i doktadnos¢ wykonanych oznaczen.

Kryteria oceny:
Zebranie odpowiedniej liczby punktow za kolokwia i oznaczenia
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. ALKACYMETRIA

1.1. Przygotowanie 1 L roztworu NaOH o stezeniu ok. 0,2 mol/L. Nastawianie miana roztworu
NaOH na odwazki wodoroftalanu potasu jako substancji podstawowej. Sprawdzenie obecnosci
weglandw w roztworze wodorotlenku sodu.

1.2. Alkalimetryczne oznaczanie kwasu octowego wobec fenoloftaleiny jako wskaznika.

2. KOMPLEKSONOMETRIA | ANALIZA STRACENIOWA

2.1. Nastawienie miana otrzymanego roztworu EDTA (ok. 0.01 mol/L) na wzorcowy roztwér Zn o
stezeniu 0,0100 mol/L wobec czerni eriochromowej T

2.2. Oddzielanie Mg od fosforandéw na silnie zasadowym anionicie.

2.3. Kompleksometryczne (EDTA) oznaczanie Mg wobec czerni eriochromowej T jako wskaznika.
2.4, Nastawianie mian otrzymanych roztworéw AgNO3 (ok. 0,2 mol/L) i KSCN (ok. 0,1 mol/L) na
mianowany roztwor NaCl (0,100 mol/L) (zesp.).

2.5.Argentometryczne oznaczanie chlorkdw metodg Volharda.

3. REDOKSOMETRIA

3.1. Nastawianie miana otrzymanego roztworu KMnO4 (ok. 0,02 mol/L) na Na2C204 (zesp.).
3.2. Posrednie manganometryczne oznaczanie wapnia po strgceniu w postaci CaC204.

3.3. Nastawianie miana otrzymanego roztworu Na2S203 (ok. 0,1 mol/L) na mianowany roztwoér
KBrO3 o stezeniu 0,0167 mol/L (zesp.).

3.4. Oznaczanie fenolu metodg bromiano-jodometryczng.
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4. ANALIZA WAGOWA

4.1. Straceniowe oddzielenie Ni od Fe za pomocg dimetyloglioksymu przy maskowaniu Fe(lll)
winianami.

4.2. Oznaczanie wagowe Ni w postaci dimetyloglioksymianu niklu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium analizy instrumentalnej

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z podstawowymi instrumentalnymi technikami
analitycznymi oraz przedstawienie ich uzyteczno$ci w praktyce laboratoryjnej i przemystowe;.
Laboratorium sktada sie z o$miu ¢wiczen zgrupowanych w trzech blokach technik:
spektroskopowych, elektrochemicznych oraz technik rozdzielania. Grupa technik spektroskopowych
obejmuje: spektrofluorymetrie, spektrofotometrie UV-VIS z wykorzystaniem réznych trybow
akwizycji pomiarowej (punktowa, skaningowa, jednoczesny odczyt) oraz absorpcyjng spektrometrie
atomowg i spektrografie emisyjng. Techniki elektrochemiczne to najczesciej stosowane w praktyce
analitycznej: potencjometria (elektrody jonoselektywne, miareczkowanie potencjometryczne) oraz
woltamperometria (metody strippingowe), gtéwnie w aspekcie kontroli czystosci wody. Techniki
rozdzielania obejmujg podstawowe metody chromatografii gazowej, wysokosprawnej chromatografii
cieczowej oraz elektroforezy

Bibliografia:

1. I. Gluch, M. Balcerzak ,Chemia Analityczna. Cwiczenia laboratoryjne”, OWPW, Warszawa 2007.
2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa 1996.

7. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2007.

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

» mie¢ ogodlng wiedze teoretyczng na temat podstaw fizykochemicznych wspétczesnych
instrumentalnych technik analitycznych

* mie¢ ogolng wiedze na temat zakresu stosowalnosci i ograniczen poszczegélnych
instrumentalnych technik analitycznych

» w oparciu o dostepne zrddta literaturowe i internetowe dobra¢ odpowiednia technike witasciwg do
rozwigzania podstawowych probleméw analitycznych

* posiadac praktyke laboratoryjng umozliwiajgcg wykonanie podstawowych pomiaréw pod katem
analizy ilosciowej

Kryteria oceny:
ocena pracy w semestrze — system punktowy
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. TECHNIKI SPEKTROSKOPOWE

1.1. Spektrofotometria VIS i UV

1.2. Spektrofluorymetria

1.3. Absorpcyjna spektrometria atomowa i spektrografia emisyjna
2. TECHNIKI ELEKTROCHEMICZNE

2.1. Potencjometria

2.2. Woltamperometria

3. TECHNIKI CHROMATOGRAFICZNE

3.1. Chromatografia gazowa

3.2. Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC)
3.3. Elektroforeza
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Laboratorium metrologii chemicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. llona Grabowska-Jadach, prof.
uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Program laboratorium zaktada przedstawienie waznych zaawansowanych technik analitycznych,
skorelowanych z potrzebami kontroli analitycznej Srodowiska a takze kontroli analitycznej procesow
przemystowych. Bloki tematyczne obejmujg: techniki analityczne réznigce sie sposobem zbierania i
charakteru sygnatu umozliwiajgce analize sladowych ilosci zanieczyszczen nieorganicznych i
organicznych. Wykonanie ¢éwiczen zwigzane bedzie z przygotowaniem prébki do analizy (w
niektérych przypadkach optymalizacja jej sktadu), wyborem (optymalizacjg) warunkéw pomiaru i
utozeniem algorytmu procedury pomiarowej w srodowisku oprogramowania aparatury oraz
wyborem wiasciwej metody akwizycji, przetwarzania oraz interpretacji otrzymanych wynikow.

Bibliografia:

1. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, PWN, 2007.

2. A. Cyganski, Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT, 1995.

3. A. Cyganski, Spektroskopowe metody analizy, PWN, 1994.

4. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, WNT, Warszawa 1999.

5. E. Bulska, Metrologia chemiczna - sztuka prowadzenia pomiaréw, Wydawnictwo Malamut, 2008.
6. |. Gluch, M. Balcerzak Praca zbiorowa, Chemia analityczna. Cwiczenia laboratoryjne, Oficyna
Wydawnicza PW, 2007.

Efekty ksztalcenia:

- posiada podstawowg wiedze z chemii analitycznej, zna zasady dziatania oraz gtéwne obszary
zastosowania nowoczesnych technik analizy instrumentalnej

- zna najwazniejsze techniki analityczne, obliczeniowe stosowane w analityce

- potrafi opracowac uzyskane dane eksperymentalne i przygotowaé sprawozdanie z
przeprowadzonych badan

- potrafi zastosowaé nowoczesng aparature analityczng w prowadzonych badaniach, w celu
okreslenia jakosciowego i ilosciowego sktadu badanych probek

- posiada umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobdw internetowych w celu
pogtebienia wiedzy

- potrafi pracowaé w zespole, uzgadniajgc sposob formutowania wnioskéw z przeprowadzonych
badan

Kryteria oceny:

Laboratorium ztozone z blokéw tematycznych, podczas ktérych punkty zdobywane sg za kolokwia i
sprawozdania. Ocena koncowa wystawiana na podstawie ilodci zebranych punktow.

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

. Rozdzielanie biatek technikg planarnej elektroforezy zelowe;j.

. Wykorzystanie czytnika ptytek wielodotkowych do oznaczen analitycznych.

. Konstrukcja elektrod jonoselektywnych i ich wykorzystanie w miareczkowaniach.

. Analiza mieszaniny aminokwaséw technikg strefowej elektroforezy kapilarnej.

. Metody pomiaru sygnatu optycznego i obrazowania badanych probek.

. Oznaczanie nieorganicznych jondw w wodach pitnych technikg chromatografii jonowe;.
. Woltamperometria w uktadach przeptywowych.

. Oznaczanie kationéw metali technikg elektroforezy kapilarnej z posrednig detekcjg
spektrofotometryczna.

ONO A WN -
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Laboratorium podstaw syntezy i technologii zwiqzkow biologicznie

czynnych
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tadeusz Zdrojewski
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zaje¢: Laboratorium (75h)
Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Synteza zwigzkdéw organicznych o potencjalnej aktywnosci biologicznej
Synteza zwigzkdw optycznie czynnych z uzyciem biokatalizatoréow (reakcje biotransformacji)
Podstawowe formy kosmetyczne, ich zastosowanie i wkasciwosci.

Bibliografia:

1. A.l. Vogel, Preparatyka organiczna, PWN, Warszawa, 2006

2. K. Faber, Biotransformation in Organic Synthesis, Wiley, 2004

3. K.F. De Polo, A short Textbook of Cosmetology, Verlag fir Chemische Industrie, H. Ziolkowsky
GmbH, 1998

4. W. Malinka, Zarys chemii kosmetycznej, Volumed, Wroctaw, 1999

Efekty ksztatcenia:

-posiada wiedze ogdlng na temat budowy, wtasciwosci i reakcji zwigzkéw organicznych

-posiada podstawowg wiedze z chemii analitycznej, w tym znajomos$é nowoczesnych technik
analitycznych

-ma wiedze z zakresu technik i metod identyfikowania i charakteryzowania materiatéw i substancji
chemicznych, w tym oceny jakosci produktéw chemicznych

-potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet

-postuguije sie poprawnie chemiczng terminologig i nomenklaturg zwigzkéw chemicznych

-potrafi przedstawi¢ wyniki badan wlasnych w postaci samodzielnie przygotowanego sprawozdania
zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie i wyniki

-posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania i wykonywania badan eksperymentalnych
-postuguje sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi w syntezie, wydzielaniu i oczyszczaniu
zwigzkéw chemicznych

-potrafi pracowac¢ w zespole, ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowg

-potrafi pracowaé samodzielnie

Kryteria oceny:

Ocena koncowa: wypadkowa z trzech ocen czgstkowych uzyskanych z zaliczenia (kolokwium,
ocena pracy laboratoryjnej, sprawozdanie) kazdej z czesci laboratorium (Synteza, Biotransformacja,
Formulacja kosmetykow)

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z praktycznymi problemami wystepujgcymi w syntezie
zwigzkdw biologicznie czynnych jak: metody $ledzenia przebiegu reakcji, identyfikacja produktow,
sposoby ich rozdzielania i oczyszczania, otrzymywanie i identyfikacja zwigzkéw optycznie
czynnych.

Dodatkowo w programie laboratorium uwzgledniono zagadnienia zwigzane podstawami technologii
kosmetykow: otrzymywanie réznych form kosmetycznych, okreslanie ich wiasciwosci i trwatosci.
Laboratorium podzielono na trzy bloki tematyczne:

» Synteza zwigzkdw organicznych o potencjalnej aktywnosci biologicznej

» Synteza zwigzkow optycznie czynnych z uzyciem biokatalizatoréw (reakcje biotransformac;i)

» Podstawowe formy kosmetyczne, ich zastosowanie i wtasciwosci.
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Laboratorium procesow technologii nieorganicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

W toku pracowni studenci zapoznajg sie z metodyka badan proceséw technologii nieorganicznej i
technologii ceramiki, metodg pozyskiwania danych do analizy proceséw oraz danych do prac
projektowych. Kazdy ze studentéw wykonuje kilka ¢wiczen na gotowych zestawach aparatury.
Program pracowni przygotowuje studenta do prowadzenia badan, przy pomocy wybranych technik
eksperymentalnych, proceséw katalitycznych, procesow elektroplazmowych, procesow
roztworowych, proceséw spiekania tworzyw ceramicznych, proceséw wysokotemperaturowych oraz
proceséw utylizacji odpadéw przemystowych.

Bibliografia:

1. K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek, Podstawy technologii chemicznej. Organizacja proceséw
produkcyjnych,

Warszawa 2001.

2. Praca zbiorowa, Technologia chemiczna nieorganiczna, WNT, Warszawa 1965.

3. W. Bobrownicki, S. Pawlikowski, Technologia zwigzkow azotowych, WNT, Warszawa 1974

Efekty ksztalcenia:

Student bedzie posiadat umiejetnosci postugiwania sie aparaturg pomiarowa, bedzie posiadat
wiedze z zakresu otrzymywania zaawansowanej ceramiki i katalizatorow do prowadzenia reakcji w
ukfadzie heterogenicznym.

Kryteria oceny:
Ocena pracy w laboratorium i sprawozdanie z wykonywanych prac
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Program pracowni przygotowuje studenta do prowadzenia badan, przy pomocy wybranych technik
eksperymentalnych, proceséw katalitycznych, procesow elektroplazmowych, procesow
roztworowych, proceséw formowanie i spiekania tworzyw ceramicznych, proceséw
wysokotemperaturowych oraz procesow utylizacji odpadéw przemystowych.

W trakcie laboratorium studenci po wstepnym zapoznaniu sie z technikami badania przebiegu
procesow technologii nieorganicznej samodzielnie wykonujg badania dotyczgce:

- preparatyki katalizatoréw i ich charakterystyki,

- przygotowania i formowania a nastepnie obrébki cieplnej materiatow ceramicznych,

- prowadzenia w skali laboratoryjnej proceséw plazmowych, katalitycznych,

- prowadzenia procesow utylizacji odpadéw przemystowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium syntezy i badania polimeréw

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Ewa Zygadto-Monikowska,
prof. uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Techniki laboratoryjne syntezy polimeréow wedtug podstawowych mechanizmdw polimeryzaciji.
Metody badawcze i pomiarowe stosowane w analizie i charakteryzacji zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych.

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.) ,Chemia polimeréw”, Oficyna Wydawnicza PW Warszawa,
1997.

2. G. Rokicki (red.) "Cwiczenia laboratoryjne z chemii zwigzkéw wielkoczgsteczkowych", Oficyna
Wydawnicza PW Warszawa, 2001.

3. J. Pielichowski, A. Puszynski, "Chemia polimerow", FOSZE, 2004.

Efekty ksztalcenia:

Znajomosc¢ podstawowych technik laboratoryjnych wykorzystywanych w syntezie polimeréw.
Znajomos¢ metod analitycznych stosowanych w charakteryzacji zwigzkoéw wielkoczgsteczkowych.

Kryteria oceny:

Ocena koncowa przedmiotu jest wyznaczana jako $rednia z ocen czastkowych uzyskanych z
poszczegolnych éwiczeh wystawianych na podstawie kolokwium, aktywnosci na zajeciach i
sprawozdania.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

. Polimeryzacja rodnikowa

. Polimeryzacja jonowa - anionowa

. Polimeryzacja jonowa - kationowa

. Polimeryzacja koordynacyjna

. Pianki poliuretanowe

. Badanie polimeréw metodami elektrochemicznymi i spektroskopowymi
. Zywice epoksydowe

. Kompozyty polimerowo-nieorganiczne

. Polianilina, otrzymywanie i wlasciwosci
10. Oznaczanie temperatur przemian

11. Oznaczanie ciezaréw czgsteczkowych

O©CoOoO~NOOOTh,WNPE

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium technologii ciata statego

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Ptocharski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Przedmiot pozwala studentom na zapoznanie sie z wybranymi technologiami oraz produktami
szeroko pojetej elektrochemii materiatéw funkcjonalnych i produktami wykorzystujgcymi zjawiska
elektrochemiczne. Laboratorium zrealizowane jest jako kombinacja wybieranych przez studentéow
blokéw tematycznych. Co rok na pierwszych zajeciach studenci otrzymujg aktualng liste
proponowanych blokéw czes¢ o diugosci 3, a czes¢ 4 modutéw, z ktdrej wybierajg program
wypetniajgcy 14(2x4 + 2x3) lub 17 (4 3x3) tygodni semestru. Odpowiada to realizacji 14 lub 13
modutéw. W zaleznosci od ilosci oséb realizujgcych przedmiot zajecia odbywajg sie w 1-3 grupach.
Kazda z nich dokonuje indywidualnego wyboru blokéw sposréd proponowanej nadmiarowo puli.
Lista blokéw jest corocznie modyfikowana by odzwierciedli¢ mozliwosci czasowe prowadzacych i
aktualng tematyke badawczg KChNIiTCS

Bibliografia:

Kazdy z prowadzacych modut proponuje bibliografie do aktualnej na dany rok wersji tematyczne;j
bloku. Nie istnieje stata literatura wspdlna dla przedmiotu.

Efekty ksztalcenia:

Analiza zaleznosci przyczynowo skutkowych pomiedzy zjawiskami fizykochemicznymi krytycznymi
dla przebiegu procesu technologicznego, parametrami funkcjonalnymi materiatu/produktu,
metodami ich oceny i zmiang parametréw procesu.

Kryteria oceny:

Ocena to $rednia wazona indywidualnie przyznanych kazdemu ze studentéw ocen za poszczegoélne
bloki. Wagg oceny czgstkowej jest dtugos¢ bloku w modutach. Oceny czgstkowe sg wystawiane
przez prowadzacych poszczegdlne bloki. Majg oni petng swobode doboru kryteridw oceniania.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Przyktady dotychczas realizowanych blokéw:

Elektrolity polimerowe.

Chemiczne zrédta pradu.

Przewodniki szkliste otrzymywane metodg sol-gel.

Elektrochemiczne techniki otrzymywania warstw: metalicznych, tlenkowych, organicznych.
Wykorzystanie technik elektroanalitycznych.

Technologie elektrochemiczne: elektrorafinacja, elektropolerowanie, ochrona elektrodowa.
Pdétprzewodniki klasy AllIBV na przyktadzie GaN i AIN.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium technologii materiatow wysokoenergetycznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Pawel Maksimowski, prof.
uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest otrzymanie materiatu wysokoenergetycznego i przeprowadzenie badan
laboratoryjnych pozwalajgcych na zebranie danych do opracowania technologii wybranego
materiatu lub niezbednego komponentu do jego wytwarzania. Studenci realizujg pracownie w
zespotach dwuosobowych lub jednoosobowych. Wykonujg badania otrzymanych prébek materiatu
w celu modyfikacji procesu wytwarzania prowadzgcego do materiatu o najlepszych wtasciwosciach
uzytkowych.

Bibliografia:

1. A. Maranda, J. Nowaczewski, M. Syczewski, J. Statuch, B. Zygmunt, Chemia Stosowana -
materiaty wybuchowe - teoria, technologia, zastosowanie, skrypt WAT, Warszawa, 1985.

2. T. Urbanski, Chemia i technologia materiatéw wybuchowych, MON, Warszawa 1955

3. T.Urbanski, Chemistry and Technology of Explosives, volume 1-4, Peregamon Pres N.Y., 1980

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

mie¢ ogding wiedze teoretyczng i praktyczng na temat technologii otrzymywania wybranych
materiatdw wysokoenergetycznych,

potrafi¢ sformutowac specyfikacje prostych procesoéw technologicznych otrzymywania materiatow
wysokoenergetycznych w odniesieniu do surowcow, operacji jednostkowych, aparatury i zasad
BHP,

na podstawie zdobytych wiadomos$ci umie¢ otrzymac materiat wysokoenergetyczny z zachowaniem
zasad BHP,

umie¢ pracowac indywidualnie i w grupie

Kryteria oceny:
sprawozdanie
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1) Synteza materiatéw wysokoenergetycznych.

2) Synteza komponentéw do paliw rakietowych.

3) Modyfikacja prochow.

4) Formowanie paliw rakietowych.

5) Badania wiasciwos$ci niebezpiecznych materiatow.
6) Analiza sladowa materiatéw wybuchowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium technologii specjalnych - synteza i kataliza

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wanda Ziemkowska
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z technikami badawczymi typowymi dla katalizy i
chemii metaloorganicznej: preparatyka katalizatoréw homo- i heterogenicznych, praca w
atmosferze gazu obojetnego, synteza w warunkach bezwodnych, prowadzenie reakcji w obecnosci
katalizatora w reaktorze rurowym oraz w reaktorze zbiornikowym, praca w matej skali.

Studenci wykonujg samodzielnie syntezy preparatow opisanych w literaturze (jedno lub wiecej
przejsciowych). Studenci odbywajg zajecia w laboratoriach metaloorganicznym i katalitycznym, po
pot semestru w kazdym z nich. Przystgpienie do pracy poprzedzone jest poszukiwaniem literatury
na zadany temat, a nastepnie zaliczeniem krétkiego kolokwium. Studenci zobowigzani sg
prowadzi¢ notatki w dziennikach laboratoryjnych, ktére po zakohczeniu zajeé sg oceniane przez
prowadzgcego pod katem poprawnosci opisu.

Bibliografia:

1. A. 1. Vogel "Preparatyka organiczna" WNT1984
Efekty ksztatcenia:

Student:

zna podstawowe metody syntezy zwigzkéw metaloorganicznych i podstawowe metody ich
charakteryzacji

zna podstawowe metody otrzymywania katalizatorow homo- i heterogenicznych oraz podstawowe
sposoby prowadzenia reakcji katalitycznych

posiada umiejetnos¢ syntezy zwigzkdéw metaloorganicznych i umiejetnos¢ wyboru metod ich
charakteryzacji

posiada umiejetnos¢ otrzymywania katalizatoréow homo- i heterogenicznych i umiejetnosé
prowadzenia reakcji katalitycznych w reaktorze rurowym oraz zbiornikowym

potrafi pracowaé samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie oraz wybierajgc najwazniejsze
elementy w celu publicznego ich zaprezentowania

Kryteria oceny:

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng dwdch ocen czgstkowych. Oceny czgstkowe wystawiajg
dwaj prowadzgcy na podstawie oceny kolokwium wejsciowego, sprawozdania oraz oceny pracy
studenta w trakcie laboratorium. Zaliczenie laboratorium jest uwarunkowane uzyskaniem zaliczen
obydwu czesci.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Przyktadowe moduty zaje¢ laboratoryjnych w ramach 0,5 semestru:

| modut

1. Synteza mréwczanu egzo-2-norbornylu z norbornylenu i kwasu mréwkowego - wydzielenie
czystego produktu

2. Utlenienie mréwczanu egzo-2-norbornylu CrO3 w acetonie do 2-norbornanonu - wydzielenie
czystego produktu

3. Synteza katalizatora ZrO2 w reakcji podwdjnej wymiany ZrOCI2 8H20 z wodnym roztworem
NaOH

4. Przeprowadzenie badan reakcji przeniesienia wodoru od 2-propanolu do 2-norbornanonu w fazie
ciektej i gazowej w obecnosci katalizatora ZrO2
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Il modut
1. Synteza izoftalanu dietylu w reakcji kwasu izoftalowego z etanolem w obecnosci kwasu

siarkowego

2. Synteza katalizatora 20%MnO2/AI203

3. Synteza 1,3-diacetylobenzenu w reakcji katalitycznej ketonizacji izoftalanu dietylu z kwasem
octowym w obecnosci katalizatora 20%MnO2/AI203

4. Synteza 1,3-diwinylobenzenu w wyniku reakcji przeniesienia wodoru od 2-propanolu do 1,3-
diacetylobenzenu

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Laboratorium termodynamiki i chemii fizycznej

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

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (60h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest egzemplifikacja zjawisk bedacych przedmiotem zainteresowania
termodynamiki i chemii fizycznej,

przedstawianych w ramach wyktadéw z termodynamiki technicznej (11l s.) i chemii fizycznej (IV s.),
oraz zapoznanie z metodami

doswiadczalnymi stosowanymi w badaniach termodynamicznych i fizykochemicznych.

Bibliografia:

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

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

3. Materiaty pomocnicze (instrukcje do poszczegdinych ¢wiczen).

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu zaje¢ student powinien:

1. Zna¢ metody pomiarowe, stosowane do wyznaczania podstawowych wielkosci z zakresu
termodynamiki i chemii fizycznej.

2. Posiada¢ wiedze teoretyczng poszerzong i uszczegotowiong w stosunku do wyktadowej w
zakresie zwigzanym z wykonywanymi pomiarami.

3. Umieé¢ powigzac stosowane metody doswiadczalne z ich podstawami teoretycznymi oraz widzie¢
stosowang metodyke w kontek$cie doktadnosci pomiaréw bezposrednich i wyznaczanych w oparciu
0 nie wielkosci.

4. Stosowac w pracy w laboratorium fizykochemicznym zasady ,dobrej praktyki laboratoryjnej”,
zwracajgc uwage na organizacje pracy i przestrzeganie zasad BHP.

5. Umiec przygotowac petne, profesjonalne, pisemne sprawozdanie z eksperymentu, zawierajgce
w szczegolnosci rowniez ilosciowg ocene niepewnosci pomiarowych wyznaczanych wielkosci.

W zakresie kompetenc;ji spotecznych

6. Umie¢ pracowac¢ samodzielnie lub wraz z jedng-dwoma osobami zaréwno w laboratorium, jak

i przygotowujac sprawozdania z pomiaréw.

Kryteria oceny:

(wycigg z Regulaminu zaje¢ - petny tekst dostepny jest na stronie internetowej Zaktadu Chemii
Fizycznej)

2.Zaliczenia i punktacja.

2.1. Warunkiem koniecznym uzyskania zaliczenia jest:

2.1.1. wykonanie przewidzianych planem dwunastu czterogodzinnych éwiczen (w zasadzie w
zespotach trzyosobowych) oraz zaliczenie sprawozdan,

2.1.2. zaliczenie przewidzianych planem trzech kolokwiéw. Podane w rozktadach zaje¢ terminy sg
wigzgce i nieobecnos¢ (nieusprawiedliwiona zwolnieniem lekarskim) rownoznaczna jest
niezaliczeniu.

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

2.3. Na ocene za jedno ¢wiczenie skiada sie 0-8 pkt. za przygotowanie do zaje¢ i 0-12 pkt. za
sprawozdanie, punktacja za kolokwium to 10-30 pkt. W ten sposdb kazda z grup ztozona z czterech
¢wiczen wraz z zamykajgcym je kolokwium oceniana jest w granicach: 10-110 pkt. Dopuszcza sie
odjecie punktéw w wysokosci nie przekraczajacej -4, za razgce btedy popetnione podczas
wykonywania éwiczenia. Maksymalny dorobek punktowy to 330 pkt.
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2.4. Ocena zaliczajgca pracownie wynika z sumy punktow uzyskanych w trakcie zajec:

> 150 dst = 186 dst V%

2222 db =258 db V2

= 294 bdb

5.4. Na zakonczenie pracowni zostanie zorganizowane dodatkowe kolokwium pisemne, na ktérym
bedzie mozna poprawiaé jedno niezaliczone kolokwium.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Wykonywane ¢wiczenia obejmujg nastepujgce dziaty:

— pomiar podstawowych wielkosci fizykochemicznych charakteryzujgcych faze,

— termodynamika réwnowag fazowych w uktadach jedno i wielosktadnikowych,

— termodynamika reakcji chemicznych,

— statyka chemiczna,

— kinetyka chemiczna,

— elektrochemia,

— zjawiska powierzchniowe,

— wtasciwosci uktadéw koloidalnych.

Tematyka poszczegolnych éwiczeh obejmuje zagadnienia z wiecej niz jednego dziatu.
Celem laboratorium jest rowniez nabycie przez studentéw umiejetnosci opisu eksperymentu oraz
statystycznego opracowywania wynikow pomiarow i ich btedow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Matematyka 1

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Malgorzata Twardowska
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (60h) + ¢wiczenia (60h)
Liczba punktéw ECTS: 9

Cele przedmiotu:

Podstawowe pojecia analizy matematycznej (rachunek rézniczkowy i catkowy).
Rozwigzywanie podstawowych typow réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu i réwnan
rézniczkowych wyzszych rzedéw: liniowych o statych wspdtczynnikach.

Bibliografia:

Polecane podreczniki:

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

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

Zbiory zadan:

1. R.Leitner, W.Matuszewski, Z.Rojek: Zadania z matematyki wyzszej, czesc | i Il.
2. W.Stankiewicz: Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych cz.l

Efekty ksztatcenia:

Posiada wiedze z matematyki pozwalajgcg na postugiwanie sie metodami matematycznymi (w
szczegolnosci: rachunek rézniczkowy i catkowy) wiasciwymi dla kierunku technologia chemiczna, w
tym wykonywanie obliczen inzynierskich.

Kryteria oceny:

1. Na éwiczeniach zdobywa sie punkty, biorgc udziat w pisemnych sprawdzianach (2 kolokwia po
20 punktow) oraz piszgc kartkowki (5 kartkdwek po 2 punkty).

2. Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen, wg nastepujgcej tabeli:

50% (czyli 25pkt.) na ocene 3

60% (czyli 30pkt.) 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

3. Osoby, ktore nie zaliczyty ¢wiczen, mogg to zrobi¢ na kolokwium poprawkowym, ktére odbedzie
sie na ostatnim wykladzie. Kolokwium bedzie sie sktadato z pewnej ilosci prostych i podstawowych
zadan i aby zaliczy¢ ¢wiczenia nalezy otrzyma¢ 70% mozliwych do zdobycia punktéw.

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

5. Do egzaminu mogg przystapi¢ wytgcznie osoby, ktdére maja zaliczone ¢éwiczenia.

6. Egzamin skfada sie z czesci pisemnej i nastepujgcej po nim czesci ustnej. Student otrzymuje
ocene tgczng z tych dwdch czesci egzaminu. Czes¢ pisemna moze mie¢ w catosci lub czesci
charakter testowy.

7. Studenci, ktérzy uzyskali 80% punktéw z Ewiczen (ocena 4,5 i wyzsza) sg zwolnieni z czesci
pisemnej egzaminu. Przystepujg tylko do egzaminu ustnego.

8. Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (>2), to ocena z przedmiotu jest wypadkowg 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).

9. Studentowi, ktéry otrzymat co najmniej 50% punktéw z czesci pisemnej egzaminu moze byé
Zaproponowana ocena z egzaminu, jednak nie wyzsza niz 4. Jesli nie odpowiada mu taka ocena,
przystepuje do egzaminu ustnego.

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

11. Otrzymanie z egzaminu pisemnego mniej niz 45% punktdw oznacza ocene niedostateczng z
catego egzaminu.
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Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Liczby zespolone.

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Kwantyfikatory. Wtasnosci zbioru liczb naturalnych, zasada
indukcji matematycznej.

Podstawowe wiasno$ci zbioru liczb rzeczywistych. Kres gérny i dolny, zasada ciggto$ci. Pojecie
funkciji. Dziedzina, przeciwdziedzina, zbiér wartosci. R6znowartosciowo$¢, monotoniczno$¢ funkgiji.
Przeksztatcenie "na".

Funkcja odwrotna. Funkcje kotowe jako odwrotne do (odpowiednio ograniczonych) funkcji
trygonometrycznych.

Funkcje rzeczywiste. Granica funkgciji, ciggto$¢. Podstawowe wiasnosci funkcji ciggtych.

Pochodna funkcji, rézniczkowalnosé. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Podstawowe
wiasnosci, technika rézniczkowania. Twierdzenie Rolle'a, Lagrange'a o wartosci sredniej, wzor
Taylora. Symbole nieoznaczone. Reguta de L'Hospitala. Asymptoty, ekstrema, wypuktosé/wklestosc
wykresu funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkgciji.

Funkcja pierwotna funkcji w przedziale. Catka nieoznaczona. Catkowanie przez czesci i przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych, niewymiernych.

Catka oznaczona. Interpretacja geometryczna. Podstawowe wiasnosci. Zastosowanie
geometryczne calki oznaczone.

Caltki niewtasciwe | i Il rodzaju.

Réwnania rézniczkowe. Wiadomosci ogdlne, interpretacja - pole kierunkéw w obszarze
ptaszczyzny. Rozwigzywanie podstawowych typow réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu: o
rozdzielonych zmiennych; jednorodne wzgledem x i y; liniowe, Bernoulli'ego; zupetne, posiadajgce
mnoznik catkujgcy zalezny od jednej zmienne;.

Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw liniowe o statych wspodtczynnikach: metoda uzmienniania
statych, metoda przewidywania.

Szereg liczbowy. Kryteria zbieznosci szeregdéw o wyrazach nieujemnych: poréwnawcze,
d'Alemberta, Cauchy'ego, catkowe. Kryterium Leibniza dla szeregdéw naprzemiennych. Zbiezno$¢
bezwzgledna i warunkowa. Szeregi funkcyjne. Szeregi potegowe, promien zbieznosci. Catkowanie i
rézniczkowanie szeregu potegowego wyraz po wyrazie. Rozwijanie funkcji w szereg
Taylora/Maclaurina. Podstawowe rozwiniecia funkcji w szereg.

Geometria analityczna. Rachunek wektorowy. lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany wektoréw.
Przedstawienie parametryczne prostej, rGwnanie ptaszczyzny. Rzut punktu na ptaszczyzne i prosta.
Rzut prostej na ptaszczyzne. Odlegtos¢ miedzy prostymi skosnymi. .

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Matematyka 2

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Malgorzata Twardowska
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (45h) +Cwiczenia (45h)
Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Macierze, wyznaczniki, uktady rownan liniowych.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych — granica, ciggto$¢, rézniczka. Ekstrema funkcji.
Catki podwajne, potrdjne i krzywoliniowe. Twierdzenie Greena. Niezaleznos¢ catki krzywoliniowej
od drogi catkowania.

Podstawowe pojecia algebry liniowej - baza, wymiar przestrzeni. Przeksztatcenia liniowe, macierz
przeksztatcenia liniowego w danych bazach przestrzeni. Wartosci wtasne i wektory wtasne
macierzy, diagonalizacja.

Bibliografia:

Julian Klukowski, Ireneusz Nabiatek - Algebra dla studentow.

Franciszek Leja - Rachunek rézniczkowy i catkowy.

Wtodzimierz Stankiewicz - Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych cz. | A, | B;
czese Il (wspdlnie z Jackiem Wojtowiczem).

Witodzimierz Krysicki, Lech Wiodarski - Zadania z analizy matematycznej t. 1'i ll.

Efekty ksztatcenia:

Posiada wiedze z matematyki pozwalajgcg na postugiwanie sie metodami matematycznymi, w
szczegolnosci metodami algebry liniowej wtasciwymi dla kierunku technologia chemiczna.

Kryteria oceny:

Zaliczenie ¢wiczen: 2 kolokwia po 24, 22 punktdow oraz 4 pkt za aktywnos$¢ na éwiczeniach.

Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen, wg nastepujgcej tabeli:

50% (czyli 20pkt.) na ocene 3

60% (czyli 24pkt.) na ocene 3,5

70% (czyli 28 pkt.) na ocene 4

80% (czyli 32 pkt.) na ocene 4,5

90% (czyli 36 pkt.) na ocene 5

Z egzaminu pisemnego z matematyki zwalnia otrzymanie z ¢wiczen oceny 4,5 lub wyzszej
Egzamin sktada sie z czesSci pisemnej i ustnej. Cze$¢ pisemna moze mie¢ w catosci lub czesci
charakter testowy.

Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie z ¢wiczeh co najmniej oceny
dostatecznej. Studenci, ktorzy nie zaliczyli ¢wiczen, mogg uzyskac zaliczenie na kolokwium
poprawkowym. Aby zaliczy¢ ¢wiczenia, muszg uzyskaé podczas niego 50% punktéw. Do kolejnej
préby zaliczenia mozna przystgpi¢ w sesji poprawkowe;j.

Do egzaminu pisemnego mogg przystgpi¢ wytgcznie osoby, ktore nie zostaty z niego zwolnione.
Uzyskanie przez studenta 45% punktéw z egzaminu pisemnego dopuszcza go do egzaminu
ustnego.

Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (>2), to ocena z przedmiotu jest wypadkowg 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).

Jezeli student ma zaliczone ¢éwiczenia i z egzaminu pisemnego otrzymat wiecej niz 50%, to moze
(ale nie musi) by¢ zwolniony z egzaminu ustnego i moze mu by¢ zaproponowana ocena koncowa.
Student ma prawo przystgpi¢ do egzaminu w obu terminach. Jezeli ocena wynikajgca z pierwszego
egzaminu nie jest dla studenta satysfakcjonujgca - moze przystgpi¢ do egzaminu powtérnie w
terminie poprawkowym.
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Szczegodtowe tresci merytoryczne:

Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Rézniczka funkcji oraz jej ekstrema.

Catki podwojne i potréjne. Zamiana catki na catke iterowang. Zamiana zmiennych w catce
wielokrotnej. Wspoétrzedne biegunowe, walcowe i sferyczne.

Catki krzywoliniowe. Niezaleznos¢ catki krzywoliniowej od drogi catkowania.

Macierze, wyznaczniki. Rzad macierzy.

Uktady réwnan liniowych. Zapis macierzowy. Metoda eliminacji Gaussa. Wzory Cramera.

Macierz dotgczona, macierz odwrotna.

Przestrzen wektorowa. Podprzestrzen przestrzeni wektorowej. Liniowa zaleznos$é/niezaleznosé
ukfadu wektorow. Baza i wymiar przestrzeni wektorowej, wspotrzedne wektora w bazie.
Przeksztatcenia liniowe. Jgdro i obraz przeksztatcenia liniowego. Macierz odwzorowania liniowego.
Macierz zmiany bazy. Zmiana macierzy przeksztatcenia liniowego przy zmianie bazy w
przestrzeniach.

Wartosci wiasne i wektory wtasne przeksztatcenia liniowego i macierzy. Krotno$¢ wartosci wiasnej,
zwigzki z wymiarem podprzestrzeni wtasnej.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

84
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Materiatoznawstwo, kompozyty i korozja

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Falkowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z charakterem chemicznym, strukturg, sktadem
fazowym itp. oraz wtasciwosciami w warunkach pracy i zastosowaniami podstawowych materiatéw
stosowanych w technice. Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z wtasciwosciami i doborem
materiatdw we wspodiczesnej technice, ze szczegdlinym uwzglednieniem materiatéw stosowanych w
przemysle chemicznym.

Bibliografia:

1. M. Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 2003
2. R. Pampuch, Materiaty ceramiczne, PWN, 1988.

3. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne — poradnik, WNT,1995

4. D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000.

Efekty ksztatcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat wspoétczesnych metod otrzymywania, przetwoérstwa,
wilasciwosci oraz zastosowan trzech podstawowych grup materiatéw: metale i ich stopy, tworzywa
ceramiczne i tworzywa sztuczne,

- mie¢ 0golng wiedze na temat zapobiegania korozji metali i ich stopow, tworzyw ceramicznych,
oraz tworzyw sztucznych,

- znac czynniki majgce wptyw na wiasciwosci materiatdw ztozonych takich jak kompozyty,

- zna¢ ogolne zasady w zakresie doboru materiatdow konstrukcyjnych / funkcjonalnych,
modyfikowania ich wtasciwosci i projektowania materiatéw o zadanych wtasciwosciach.

Kryteria oceny:

Pisemny egzamin testowy sktadajgcy sie z trzech czesci dotyczacych materiatéw metalicznych,
ceramicznych i z tworzyw sztucznych. Z kazdej czesci mozna uzyskaé 20 pkt. Aby uzyskac
zaliczenie trzeba zdoby¢ sumarycznie minimum 30 pkt, z tym, ze z kazdej cze$ci minimum wynosi 6
pkt. Ocena z przedmiotu wg liczby uzyskanych punktéw przedstawia sie nastepujaco:

< 30 pkt - ocena 2

30-36 pkt -ocena 3

37-42 pkt - ocena 3,5

42-48 pkt - ocena 4

49-54 pkt - ocena 4,5

55-60 - ocena 5

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Materiaty konstrukcyjne i funkcjonalne w przemysle chemicznym 1 h

2. Wptyw struktury atomowej materiatdw metalicznych na ich wtasciwosci 3 h

3. Wplyw struktury materiatéw metalicznych na ich wtasciwosci 5 h

4. Procesy korozji elektrolitycznej i wysokotemperaturowej stopdw metalicznych
jednofazowych i wielofazowych (w tym kompozytéw) 3 h

5. Zasady doboru materiatdw metalicznych do pracy w réznych srodowiskach; stopy
metaliczne odporne na korozje, stopy zaroodporne, powtoki ochronne 3 h

6.. Klasyfikacja tworzyw ceramicznych i obszary ich zastosowan 1 h

7. Zarys technologii wytwarzania tworzyw ceramicznych 1 h

8. Ceramika glinokrzemianowa i ceramika z surowcow naturalnych 3 h

9. Tworzywa ceramiczne z surowcow gtebokoprzetworzonych 4 h
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10. Szkto i dewitryfikaty 2 h

11. Spoiwa ceramiczne 2 h

12. Tworzywa sztuczne - klasyfikacja i stosowana terminologia 1 h

13. Budowa chemiczna, nadczasteczkowa, elementy stereochemii 1 h
14. Przetworstwo i elementy reologii polimeréw 1 h

15. Gtéwne kierunki zastosowan polimeréw 8 h

16. Kompozyty polimerowe 1 h

17. Metody badan i ocena wiasciwosci tworzyw sztucznych 1 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Metody badania materiatéw - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Laboratorium stuzy zapoznaniu studentéw z tradycyjnymi i nowoczesnymi technikami badania
materiatow. W odréznieniu od laboratoriéw analitycznych, nie bedg badane substancje lub ich
proste mieszaniny, roztwory tylko materiaty stuzgce wytwarzania przedmiotéw lub czesci urzadzen.
Badane bedg materiaty ceraniczne, metalowe (stopy), polimerowe oraz hybrydowe.

Bibliografia:

Student powinien by¢ przygotowany do wykonywania éwiczenia (i wejsciéwki) na podstawie:

- przygotowanej instrukcji (éwiczenia: 1, 2, 4 — 11) - do pobrania ze strony KChiTP
(http://kchitp.ch.pw.edu.pl),

- skryptu: A. Szummer, A. Ciszewski, T. Radomski ,Badania wtasnosci i mikrostruktury materiatow.
Cwiczenia laboratoryjne”, OWPW, Warszawa 2000 (¢wiczenie: 3)

Efekty ksztalcenia:

1) zna metody analityczne pozwalajgce identyfikowa¢ badany materiat (ceramika, tworzywa
sztuczne) na podstawie jego struktury chemicznej; zna metody analityczne umozliwiajgce badanie
wihasciwosci termicznych oraz wielkos¢ czgstek nanomateriatow; zna metody badania palnosci i
efektow spalania materiatéw polimerowych oraz biopaliw

2) zna metody badania korozji, twardosci i wtasciwosci powierzchniowych metali i ich stopéw oraz
materiatdw ceramicznych; zna metody badania odpornos$ci mechanicznej materiatéw polimerowych
i ceramicznych

3) potrafi interpretowac i weryfikowa¢ wyniki badan materiatéw w oparciu o dane dla wzorcéw lub
stabelaryzowane dane fizykochemiczne, wyciggajgc odpowiednie wnioski

4) potrafi zastosowaé wtasciwe metody badan i aparature w celu zidentyfikowania struktury
chemicznej, skladu, wtasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych, powierzchniowych oraz
palnosci materiatow, w tym nanomateriatow

5) potrafi wyszukac i zastosowaé zasady BHP oraz odpowiednie normy regulujgce przebieg analizy
i rodzaj ksztaltek pomiarowych podczas badan materiatéw (np. badania mechaniczne, twardosé¢,
palno$¢, wit. termiczne)

Kryteria oceny:

Kazdy Student odbywa 7 przydzielonych ¢éwiczen (z puli 11 ¢wiczen)

Obecnosé na wszystkich 7 éwiczeniach jest obowigzkowa. W przypadku nieobecnosci na 1
éwiczeniu mozliwe jest zaliczenie przedmiotu pod warunkami:

a) student musi zaliczy¢ wejsciowke u prowadzgcego w innym terminie,

b) ocena z danego ¢wiczenia brana do obliczania sredniej bedzie réwna 2,

lub jesli prowadzgcy wyrazi zgode Student odbywa ¢wiczenie w innym terminie.

Na ocene z ¢wiczenia wptywajg 3 sktadowe:
a) ocena z wejSciowki

b) ocena z wykonania éwiczenia

c) ocena ze sprawozdania

Ocena z Laboratorium obliczana bedzie jako srednia arytmetyczna z 7 éwiczeh
Szczegébtowe tresci merytoryczne:
Celem zajec jest zapoznanie studentéw z metodami badania wiasciwosci réznych typéw materiatéw

— polimeréw, tworzyw ceramicznych, metali i stopéw — z zastosowaniem réznorodnych technik
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pomiarowych. Studenci poznajg podstawowe metody analizy chemicznej oraz badania wtasciwosci
mechanicznych materiatéw polimerowych: termoplastycznych i utwardzonych. Badania
wytrzymatosciowe przeprowadzone zostang na urzgadzeniu Instron oraz wyznaczony zostanie
indeks tlenowy charakteryzujgcy

palnos¢ tworzyw sztucznych. Urzadzenie NanoSizer zostanie zastosowane do pomiaru wielkosci
(nano) czagstek, ktére moga znalez¢ zastosowanie jako napetniacze tworzyw sztucznych. W ramach
¢éwiczen prowadzonych na Wydziale Inzynierii Materiatowej studenci bedg mieli mozliwos¢ poznaé
doswiadczalne metody badania wtasciwosci mechanicznych oraz makro- i mikrostruktury metali i
ich stopéw oraz okreslania zaleznosci tych wtasciwosci od réznych czynnikéw (mikrostruktury,
skfadu stopu, zastosowanej obrébki cieplnej). Na Wydziale Chemicznym dla metali
przeprowadzone zostang badania odpornosci korozyjnej: warunkéw ich korozji i pasywnosci.
Nastepnie studenci zapoznajg sie z projektowaniem, otrzymywaniem i podstawowymi metodami
badan ceramicznych tworzyw porowatych z piasku kwarcowego, elektrokorundu szlachetnego oraz
weglika krzemu o réznej wielko$ci ziaren oraz gestych z tlenku glinu otrzymanych metodg
prasowania jednostronnego.

Spis dostepnych ¢wiczen laboratoryjnych (6 godzin/éwiczenie):

1. Wyznaczanie warunkow odpornosci, korozji i pasywnosci metali

. Badania ceramicznych materiatdw gestych do zastosowan specjalnych

. Pomiary twardosci metali i stopéw Metalograficzne badania mikroskopowe

. Analiza polimeréw

. Oznaczanie wielkosci czgstek w dyspersjach metodg DLS

. Badanie wtasciwosci mechanicznych oraz palnosci materiatéw polimerowych
. Wykorzystanie metod spektroskopii Ramana do analizy materiatéw organicznych i
nieorganicznych

8. Pomiary wtasciwosci fizykochemicznych biopaliw

9. Wyznaczanie wtasciwosci termicznych materiatow

10. Badanie wiasciwosci kwasowych powierzchni ciat statych

11. Wyznaczanie ciepta spalania i warto$ci opatowej materiatéw

NOoO o WN

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Studenci, ktérzy nie bedg wykonywaé polecen prowadzgcych lub nie zastosujg sie do regulaminu
pracowni i/lub zasad bezpieczenstwa mogg zostaé usunieci z zajeé.

Wszelkie sprawy organizacyjne, w tym zmiany grup, terminéw odrabiania ¢wiczen itp muszg by¢
uzgodnione z opiekunem przedmiotu.
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Metody badan materiatow wysokoenergetycznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Gotofit
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z najwazniejszymi metodami badania materiatéw niebezpiecznych.

Bibliografia:

1. A. Maranda, J. Nowaczewski, M. Syczewski, J. Statuch, B. Zygmunt, Chemia Stoso~wana -~

materiaty wybuchowe - teoria, technologia zastosowanie, skrypt WAT, Warszawa, 1985.
2. J.Yinon, S.Zitrin, The Analysis of Explosives, Pergamon Press Oxford, 1981.

3. T. Urbanski, Chemistry and Technology of Explosives I-1V, Pergamon Press, New York 1964.

Efekty ksztalcenia:

Ogodlna wiedza na temat metod analizy termicznej w badaniach materiatéw niebezpiecznych.
Ogodlna wiedza na temat metod identyfikacji i analizy skladu materiatéw niebezpiecznych za
pomocg technik spektroskopowych i chromatograficznych.

Znajomos¢ metod okreslania zagrozenia przy operowaniu materiatami niebezpiecznymi.
Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobéw internetowych dotyczacych
rozwigzywanego zadania.

Umiejetnos¢ pracy samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie oraz wybierajac najwazniejsze
elementy w celu publicznego ich zaprezentowania.

Kryteria oceny:
Kolokwium zaliczeniowe
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Metody analizy termicznej w badaniach materiatéw niebezpiecznych:
1.1 Kalorymetryczne oznaczanie efektow cieplnych przemian.

1.2 Badanie kinetyki rozktadu substanc;ji ciektych.

1.3 Przewidywanie temperatury cieplnego wybuchu.

2. Metody identyfikacji i analizy sktadu materiatéw niebezpiecznych:
2.1 Techniki analizy ,klasycznej”

2.3 Metody spektroskopowe (UV, IR, NMR)

2.4 Techniki chromatograficzne (TLC, GC, HPLC, SEC)

2.5 Specyfika analizy powybuchowej dla potrzeb kryminalistyki

3. Metody okreslania zagrozenia przy operowaniu materiatami
niebezpiecznymi:

3.1 Wrazliwo$c¢ ogrzewanie i ptomien

3.2 Wrazliwos¢ na tarcie i uderzenie

3.3 Zagrozenie elektryczno$cig statyczng (iskra)

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wré¢ do tabeli z programem
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Metody syntezy organicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Michat Fedorynski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest przedstawienie materiatu w sposdb uwidaczniajgcy wewnetrzng logike chemii
organicznej, wykazanie podobienstw i analogii wielu reakcji i przedstawienie podstawowych regut
decydujgcych o przebiegu reakcji. Cel ten zostanie zrealizowany poprzez przedstawienie materiatu
wedtug kryteridw mechanistycznych: dlaczego i jak reagujg poszczegodlne typy zwigzkow
organicznych. Zostanie wykazane, ze ogromna liczba réznych reakcji to warianty i przypadki
szczegolne niewielkiej liczby proceséw podstawowych, ktérych przebieg jest determinowany
rodzajem i elementami budowy reagentéw oraz warunkami reakcji. Materiat bedzie dyskutowany w
oparciu o uproszczong klasyfikacje mechanistyczna: reakcje nukleofilowe, elektrofilowe i rodnikowe.
Przedstawione zostang najwazniejsze zasady planowania syntez zwigzkéw o umiarkowanym
stopniu ztozonosci.

Bibliografia:

1. M. Magkosza, M. Fedorynski - Podstawy syntezy organicznej . Reakcje jonowe i rodnikowe -
Oficyna wydawnicza PW, 2006.

2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers - Chemia organiczna, t.I-1V - WNT, 2009-2011.
3. C. Willis, M. Wills - Synteza organiczna - Wyd. Uniw. JagielloAskiego, 2004.

Efekty ksztatcenia:

1. Zna podstawowe i zaawansowane reakcje organiczne - nukleofilowe, elektrofilowe i rodnikowe -
majgce znaczenie w lekkiej syntezie i technologii organiczne;.

2. Zna elementy strategii planowania syntez organicznych.

3. Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analize warto$ci praktycznych poznanych reakcji organicznych.
4. Potrafi zaplanowa¢ synteze zwigzku o umiarkowanym stopniu ztozonosci.

Kryteria oceny:
Na podstawie zaliczenia pisemnego.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1.Czynniki wptywajace na przebieg reakcji — przyczyny i warunki przebiegu reakcji chemicznych.
2.Czynniki wewnetrzne: energie wigzan chemicznych, polarno$¢, polaryzowalnosc¢. energie HOMO i
LUMO, rozmieszczenie atomow i grup w przestrzeni.

3.Czynniki zewnetrzne: energia, rozpuszczalniki (oddziatywania dyspersyjne, dipol-dipol, dipol-
tadunek, koordynacyjne, wigzania wodorowe), katalizatory.

4.Reakcje jonowe. Podziat tych reakcji na nukleofilowe i elektrofilowe. Definicja czynnika
nukleofilowego i partnera elektrofilowego. Podkreslenie umownosci podziatu.

5.Reakcje nukleofilowe — podziat czynnikéw nukleofilowych: aniony nieorganiczne oraz elektron;
obojetne elektrycznie czgsteczki organiczne i nieorganiczne; aniony organiczne, w ktérych tadunek
skupiony jest na heteroatomie; karboaniony; zwigzki metaloorganiczne metali grup gtéwnych.
6.Podziat partnerow elektrofilowych: czynniki alkilujgce; zwigzki, w ktérych atom wegla jest
potgczony wigzaniem podwdéjnym lub potréjnym z atomem o wiekszej elektroujemnosci;
elektrofilowe alkeny, tzw. akceptory Michaela; aromatyczne zwigzki nitrowe.

7.0mowienie wybranych reakcji czynnikow nukleofilowych kolejno z partnerami elektrofilowymi
(reakcje nukleofilowe).

8.Reakcje elektrofilowe — definicja czynnika elektrofilowego i partnera nukleofilowego. Podziat
czynnikéw elektrofilowych: kationy nieorganiczne; nienatadowane czgsteczki nieorganiczne i
organiczne; karbokationy. Podziat partneréw nukleofilowych: aniony nieorganiczne; donory p;
alkeny - donory elektronéw T1r; zZwigzki aromatyczne - donory elektronéw Tr.

9.0mowienie metod wytwarzania czynnikéw elektrofilowych i czynnikéw wptywajgcych na ich
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aktywnosé.

10.Reakcje elektrofilowe. Reakcje zwigzkéw nukleofilowych z karbokationami.

11.Reakcje elektrofilowe. Reakcje zwigzkéw aromatycznych z czynnikami elektrofilowymi.
12.Reakcje nitrowania, chlorowcowania, nitrozowania i sulfonowania zwigzkéw aromatycznych.
13.Reakcje karbokationdw ze zwigzkami aromatycznymi.

14.Reakcje z udziatem rodnikéw. Ogolne wiadomosci o budowie rodnikéw organicznych i
nieorganicznych. Metody wytwarzania rodnikéw. Rodnikowe reakcje podstawienia. Przytgczanie
rodnikdéw do wigzanh nienasyconych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Metody syntezy polimeréow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Ewa Zygadto-Monikowska,
prof. uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Ogolna charakterystyka makroczgsteczek. Podstawowe wiadomosci dotyczgce procesow
polimeryzacji fancuchowej: polimeryzacja rodnikowa, jonowa (anionowa i kationowa) oraz
polimeryzacja koordynacyjna. Polimeryzacja z udziatem reakcji metatezy. Polireakcje wedtug
mechanizmu stopniowego wzrostu tancucha: polikondensacja i poliaddycja. Techniczne metody
syntezy polimeréw: polimeryzacja blokowa, w rozpuszczalniku, suspensyjna, emulsyjna,
polimeryzacja na granicy faz i w procesie przetwérstwa. Przemystowe metody otrzymywania i
wiasciwosci podstawowych polimerow syntetycznych.

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.) ,Chemia polimerow”, Oficyna Wydawnicza PW Warszawa,
1997.

2. W. Szlezyngier, "Tworzywa sztuczne", FOSZE,1998.

3. J. Pielichowski, A. Puszynski, "Chemia polimerow", FOSZE, 2004.

Efekty ksztatcenia:

Znajomos$¢ budowy chemicznej zwigzkow wielkoczasteczkowych oraz mechanizmow reakgcji,
wedtug ktérych otrzymuje sie polimery. Znajomos¢ podstawowych metod syntezy polimerow z
uwzglednieniem doboru mechanizmu polireakgiji, inicjatora oraz warunkow reakcji. Umiejetnos¢
wnioskowania o reaktywnosci monomeréw w procesach polireakcji na podstawie ich budowy
chemicznej. Rozréznianie technicznych metod otrzymywania polimeréw w skali przemystowe;.

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny w formie pytan otwartych.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Ogdlna charakterystyka makroczasteczek

2. Procesy polimeryzacji tancuchowej i stopniowej
2.1. Ogolna charakterystyka polireakcji tancuchowych
2.1.1. Polimeryzacja rodnikowa

2.1.2. Polimeryzacja jonowa

2.1.3. Polimeryzacja koordynacyjna

2.2. Polireakcje stopniowe

2.2.1. Polimery otrzymywane na drodze poliaddycji
2.2.2. Polimery kondensacyjne

3. Techniczne metody syntezy polimerow

3.1. Polimeryzacja blokowa

3.2. Polimeryzacja w rozpuszczalniku

3.3. Polimeryzacja suspensyjna

3.4. Polimeryzacja emulsyjna

3.5. Polimeryzacja w procesie przetworstwa

4. Przemystowe metody otrzymywania i wkasciwosci podstawowych tworzyw polimerowych
5. Polimery do specjalnych zastosowan

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Miniaturyzacja w chemii analitycznej - seminarium

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Michat Chudy
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem seminaridw jest zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami specjalnych technologii
chemicznych pozwalajgcych na tworzenie miniaturowych urzgdzen i systeméw do kontroli analityczne;.
Rozpoczynaé je bedzie wyktad wprowadzajgcy dotyczacy podstaw koncepcji oraz realizacji urzadzeh
analitycznych w mikroskali.

- Koncepcje miniaturyzacji urzadzen analitycznych

- Materiaty, projektowanie oraz technologie wytwarzania systeméw analitycznych

- Uktady detekcyjne i sensory chemiczne w miniaturowych systemach analitycznych

- Miniaturowe uktady w bioanalityce

Bibliografia:

1. ,Miniaturyzacja w analityce” (red. Z. Brzézka), Oficyna PW, W-wa 2005.
2. ,Mikrobioanalityka” (red. Z. Brz6zka), Oficyna PW, W-wa 2009

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- zna najwazniejsze grupy materiatow stosowanych do wytwarzania miniaturowych systeméw analitycznych,
oraz najwazniejsze technologie ich produkc;ji

- zna zalety i wady mikrosysteméw oraz korzysci ptynace z prowadzenia proceséw w mikroskali (analiz,
syntez, przygotowania prébek)

- posiada umiejetnosc¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz zasobéw internetowych opracowywanego
tematu

- potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustng prezentacje z zakresu studiowanego zagadnienia

- potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie oraz wybierajgc najwazniejsze elementy w
celu publicznego ich zaprezentowania

Kryteria oceny:

Studenci wygtaszaja seminaria na temat wybranych zagadnien dotyczacych koncepcji oraz konstrukgcji
miniaturowych urzgdzen analitycznych (zaréwno rozwigzania komercyjne jak i nowe koncepcje w
projektowaniu takich urzgdzen). Ocena wystawiana jest na podstawie tresci i jakosci wygtoszonego
seminarium oraz poprawnosci opracowania pisemnego

Szczegétowe tresci merytoryczne:

Tresci szczegotowe i plan przedmiotu:

1. Wyktad wprowadzajgcy 8-10 h

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

- Materiaty, projektowanie oraz technologie wytwarzania systeméw analitycznych

(materiaty - szkto, krzem, polimery, ceramika, technologie - trawienie, metody replikacyjne, mikrofrezowanie)

- Uktady detekcyjne i sensory chemiczne w miniaturowych systemach analitycznych

- Miniaturowe ukfady w bioanalityce

- Zastosowanie miniaturowych urzadzen analitycznych (inzynieria komérkowa i tkankowa, nowoczesne metody
diagnostyczne, ocena procedure terapeutycznych w mikroskali)

2. Przygotowanie referatow i prezentacje studenckie 20 h

Seminaria studenckie na temat wybranych zagadnien dotyczgcych koncepcji oraz konstrukcji miniaturowych
urzgdzen analitycznych (zaréwno rozwigzania komercyjne jak i nowe koncepcje w projektowaniu takich
urzgdzen). Studenci otrzymuja materiaty w formie

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Nowoczesne narzedzia chemii strukturalnej do przeszukiwania i analizy

danych
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Izabela Madura, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zaje¢: Wykitad (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Krotki opis przedmiotu (Abstrakt):
Proponowane zajecia beda realizowane wedtug innowacyjnych metod nauczania Project Base
Learning (PBL) oraz Design Thinking (DT). Majg one na celu zapoznanie studentéw z najnowszymi
mozliwosciami aplikacyjnymi krystalograficznych baz danych agregujgcych dane strukturalne, ,data
mining” oraz utworzenie i analiza zbioru danych stuzgce powigzaniu struktury wybranych klas
zwigzkéw z ich wtasciwosciami. Studenci zdobeda wiedze na temat nowoczesnych narzedzi
stosowanych wspétczesnie do przeszukiwania i analizy danych, w szczegdlnosci zwigzanych ze
zdefiniowaniem deskryptoréw potgczen chemicznych oraz oddziatywan miedzyczasteczkowych w
oparciu o zasade Kkorelacji strukturalnej oraz walencyjno$¢ wigzan. Nowoczesna formuia
proponowanych zaje¢ stymulujgca kreatywnos¢ studenta ma na celu rozwéj kompetencji w zakresie
samodzielnego rozwigzywania probleméw, wyciggania wnioskéw z wieloczynnikowej analizy,
zdobycia umiejetnosci pracy w zespole, zwiekszenia motywacji do pracy wtasnej oraz podejmowania
decyzji.

Projekt bedzie sie sktadat z czterech etapdw: (1) przedstawienie studentom zadan problemowych i

szczegobtowe omoéwienie narzedzi i metod stuzgcych rozwigzaniu problemu; (2) praca w grupach 3-4

osobowych obejmujgca ocene posiadanych informacji i umiejetnosci, okreslenie celéw poznawczych,

precyzyjne zdefiniowanie problemu, wygenerowanie pomystéw (,burza mézgéw”), podziat pracy w

grupie i przypisanie odpowiednich zadan; (3) praca indywidualna wedtug ustalonego przez grupe

planu ramowego; (4) wspdlna agregacja danych (,budowanie prototypu”), przedstawienie i ewaluacja
wypracowanego rozwigzania problemu oraz jego prezentacja. Etap (1) i (4) bedzie prowadzony bgdz

moderowany przez prowadzgcego dla wszystkich uczestnikow projektu, natomiast w etapach (2) i (3)

prowadzacy bedzie petnit role opiekuna (facylitatora), prowadzacego studentéw przez proces

rozwigzywania postawionego problemu.

Plan przedmiotu:

1. Zapoznanie z ideg i znaczeniem ,data mining” w chemii strukturalnej, programami do obstugi
baz danych (Inorganic Crystal Structure Databes, Crystallographic Open Database i Cambridge
Structural Database), narzedziami do analizy danych oraz odpowiednig literaturg. Oméwienie
zadan problemowych i rozdysponowanie ich dla grup 3-4 osobowych. 3h

2. Praca w grupach nad oceng posiadanych informacji, wstepne zdefiniowanie problemu
i podziat zadan. Konsultacja z facylitatorem. 3h
Praca indywidualna obejmujgca proces zbierania danych 3h
Praca w grupie zwigzana z integracjg i analizg danych zebranych przez czionkéw grupy,
weryfikacjg hipotezy wstepnej, petne zdefiniowanie problemu, jego ponowna analiza wraz z
opracowaniem oraz przygotowaniem prezentacji. 4h

5. Prezentacja wynikow wraz z dyskusjg 2h
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Literatura podstawowa:

1. Burgi H.-B. and Dunitz J. D. (eds.) “Structure Correlation” Wiley Online Library 2008.

2. Hofmann D.W.M., L.N. Kuleshova (eds.) “Data Mining in Crystallography” Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2010.

3. Brown, I. D. (2009). "Recent developments in the methods and applications of the bond valence
model". Chem. Rev. 109: 6858.

4. Zachara, J. (2007). "Novel approach to the concept of bond-valence vectors". Inorg. Chem. 46:
9760.
https://www.iucr.org/resources/data/data-sets/bond-valence-parameters
https://www.ccdc.cam.ac.uk/

7. http://www2.fiz-karlsruhe.de/icsd_home.html.
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Ochrona srodowiska w technologii chemicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Gliniski, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami ekotoksykologii, zasadami zielonej
chemii, rolg katalizy w ochronie srodowiska oraz realizacjg zasad zielonej chemii w wybranych
technologiach. W trakcie wyktadu zostang oméwione zagadnienia dotyczace zastosowania w
technologii chemicznej surowcoéw odnawialnych i tzw. zielonych reagentéw. Omoéwione bedg takze
nowe, proekologiczne sposoby realizacji proceséw chemicznych w technologii chemiczne;.

Bibliografia:

1. W. Burczyk "Zielona Chemia - zarys" Ofic. Wyd. PWr 2006

2. A. S. Matlack "Introduction to Green Chemistry" CRC Press 2010.

3. C. Jimenez-Gonzales, D.J. C. Constable "Green Chemistry and Engineering" Wiley 2011
4.R.A. Sheldon, Green chemistry and catalysis, 2007.

Efekty ksztatcenia:

Ma podstawowg wiedze na temat ekotoksykologii, roli katalizy w ochronie srodowiska oraz
gospodarki odpadami, zrédet odpaddéw niebezpiecznych, energii odnawialnej i surowcow
odnawialnych

Ma podstawowg wiedze na temat zasad zielonej chemii oraz realizacji tych zasad w wybranych
technologii chemicznej

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i je interpretowa¢, posiada umiejetnosé
planowania wiasciwej gospodarki odpadami chemicznymi

Potrafi wyjasni¢ podstawowe zjawiska towarzyszace procesom technologicznym, umie zastosowac
do tych proceséw zasady zielonej chemii

Rozumie potrzebe doksztatcania sie i kompetencji zawodowych i osobistych; ma umiejetnosci
pozwalajgce na prowadzenie efektywnego procesu samoksztatcenia i koniecznos¢ przestrzegania
zasad etyki zawodowej

Kryteria oceny:
Suma ocen czgstkowych z 3 kolokwiéw w trakcie semestru.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Podanie i rozwiniecie definicji technologii chemicznej, ekologii, Srodowiska naturalnego i jego
ochrony, ekotoksykologii, biomagnifikacji i persystencji. Przedstawienie opisu licznych wypadkéw z
chemikaliami w przemysle chemicznym jak i w laboratoriach. Przyczyny wypadkoéw, przepisy bhp w
przemysle chemicznym. Oméwienie zasad zréwnowazonego rozwoju przy stosowaniu technologii
chemicznych - paradygmat zréwnowazonego rozwoju. Oméwienie tresci | Zasady Deklaracji z Rio
de Janeiro, programu

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy chemii i technologii materiatow wysokoenergetycznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Pawel Maksimowski, prof.
uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Chemia nitrozwigzkéw. Podziat i charakterystyka nitrozwigzkéw. Mechanizm i kinetyka nitrowania.
Technologiczne zasady prowadzenia procesu nitrowania przy produkcji podstawowych materiatow
wybuchowych jednosktadnikowych. Przyktady przemystowych metod otrzymywania podstawowych
materiatéw wybuchowych.

Bibliografia:

1) T. Urbanski, Chemia i technologia materiatéw wybuchowych, MON, Warszawa 1955

2) T.Urbanski, Chemistry and Technology of Explosives, volume 1-4, Peregamon Pres N.Y., 1980
3) S. Cudzito, A. Maranda, J. Nowaczewski, R. Trebinski, W. A. Trzcinski, Wojskowe Materiaty
Wybuchowe, Wydawnictwo Wydziatu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2000

Efekty ksztalcenia:

Ogodlna wiedza na temat chemii i technologii otrzymywania najwazniejszych materiatéw
wysokoenergetycznych.

Ogodlna wiedza teoretyczna na temat technologicznych zasad prowadzenia procesu nitrowania przy
produkcji materiatow wybuchowych w szczegdlnosci zasad bezpieczenstwa.

Umiejetnos¢ sformutowania specyfikacji prostych procesoéw technologicznych otrzymywania
materiatow wysokoenergetycznych w odniesieniu do surowcow, operacji jednostkowych, aparatury i
zasad BHP.

Kryteria oceny:
Trzy kolokwia.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1) Ogolna charakterystyka MW. Kryteria oceny MW. Klasyfikacja MW. Zwigzki wybuchowe C - nitro,
N - nitro i O - nitro.

2) Teoretyczne podstawy procesu nitrowania. Czynniki nitrujgce. Natura i wytwarzanie kationu
nitroniowego. Reakcje i produkty uboczne w procesie nitrowania.

3) Mechanizmy reakcji nitrowania.

a) mechanizm nitrowania arenéw

b) mechanizm nitrowania weglowodorow alifatycznych

¢) mechanizm nitrowania amin aromatycznych i alifatycznych

d) mechanizm estryfikacji alkoholi kwasem azotowym

4) Technologiczne podstawy procesu nitrowania. Zasady prowadzenia procesu. Aparatura.
Schematy ciggéw technologicznych. Kontrola procesu nitrowania.

5) Sporzgdzanie mieszanin nitrujgcych - zasady obliczeh. Przygotowanie poszczegdlnych kwasow
0 zgdanym stezeniu. Przygotowanie mieszanin nitrujgcych o zgdanych skfadach.

6) Regeneracja kwaséw odpadkowych - denitracja i zatezanie.

7) Ogdlna charakterystyka zwigzkéw C-nitrowych (C-NO2).

8) Nitrowe pochodne benzenu.

9) Nitrowe pochodne toluenu.

10) Metody technologiczne otrzymywania trotylu.

11) Nitrowe pochodne chlorobenzenu.

12) Nitrowe pochodne fenolu.

13) Metody technologiczne otrzymywania kwasu pikrynowego.

14) C - nitrowe pochodne amin aromatycznych - TNAnilina, Heksyl, TATB.
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15) Nitrowe pochodne weglowodordw alifatycznych, nitrometan, tetranitrometan,
bistrinitroetylomocznik.

16) Ogolna charakterystyka nitroamin (N-NO2)

17) C-Nitrowe pochodne zwigzkéw heterocyklicznych.

18) Metody technologiczne otrzymywania tetrylu.

19) Metody technologiczne otrzymywania heksogenu.

20) Metody technologiczne otrzymywania oktogenu.

21) Ogolna charakterystyka azotanéw alkoholi (nitroestrow, O-NO2)
22) Metody technologiczne otrzymywania pentrytu.

23) Metody technologiczne otrzymywania nitrogliceryny.

24) Metody technologiczne otrzymywania nitrocelulozy.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy chemii koloidow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawet Falkowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest zapoznanie studentéw z podstawami chemii koloidéw ze szczegdlnych
uwzglednieniem zjawisk fizykochemicznych zachodzgcych na granicy faz. Zagadnienia omawiane
podczas wykfadu sg obecnie powszechnie wprowadzane do programéw wielu renomowanych
uczelni jako podstawa nowych nanomateriatéw i nanotechnologii. Oméwione zostang szczegétowo
zagadnienia oddziatywan ciato state —ciecz w odniesieniu zaréwno do proszkéw nieorganicznych w
tym nanoproszkow jak i dyspersji polimeréw. Na bazie oddziatywan pomiedzy czgstkami w
zawiesinach koloidalnych szczegétowo omowione zostang procesy stabilizacji zawiesin
koloidalnych w tym emulsiji i pian.

Bibliografia:

1. John C. Berg, An introduction to interfaces & colloids: the bridge to nanoscience, World Scientific
Publishing Co. Pte. Ltd, 2010

2. Markus Antonietti, Colloid chemistry, Tom 1, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2003

3. Krister Holmberg, Dinesh Ochhavlal Shah, Milan J. Schwuger, Handbook of applied surface and
colloid chemistry Volume 1-2, Jon Wiley & Sons, Ltd. 2002

4. Menachem Elimelech; John Gregory; Xiadong Jia, Richard A. Williams; Particle deposition and
aggregation : measurement, modeling, and simulation, Butterworth-Heinemann, 1998

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

» mie¢ ogodlng wiedze teoretyczng na temat zjawisk fizykochemicznych zachodzgcych na granicy
faz ze szczegolnym uwzglednieniem zjawisk wystepujgcych na granicy faz ciecz-ciato state, ciecz-
ciecz i ciecz -gaz

* mie¢ ogblng wiedza teoretyczng na temat oddziatywan pomiedzy czgstkami w zawiesinach
koloidalnych

* mie¢ 0golng wiedzg teoretyczng na temat kinetyki proceséw aglomeracji i heteroflokulacji czgstek
w zawiesinach

» mie¢ ogblng wiedzg teoretyczng na temat dyspersji polimerowych, emulsji i pian oraz procesow
ich otrzymywania

Kryteria oceny:
Ocena koncowa jest okreslana na podstawie oceny z egzaminu pisemnego.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Omowione zostang szczegotowo zagadnienia oddziatywan ciato state — ciecz w odniesieniu
zarowno do proszkow nieorganicznych w tym nanoproszkow, dyspersji polimerow a takze
oddziatywania na granicy faz ciecz-gaz. Duzo miejsca poswiecone zostanie oddziatywaniom
pomiedzy czgstkami w zawiesinach koloidalnych, procesom aglomeracji i heteroflokulacji czgstek w
zawiesinach oraz metodom ich stabilizaciji stabilizacji. Wyktad poswiecony zostanie omdéwieniu:
.~gléwnych wiasciwosci zawiesin koloidalnych;

.» morfologii czgstek w zawiesinach koloidalnych: wielko$¢ i rozkiad wielkoSci czgstek, ksztatt
czastek;

.sprocesom zachodzgcym podczas sedymentacji zawiesin koloidalnych ;

.~oddziatywan pomiedzy czgstkami w zawiesinach koloidalnych (oddziatywania van der Waalsa i
stata Hamakera, oddziatywania elektrostatyczne- teoria DLVO, zasada Schulze-Hardego i szereg
Hofmeistera);

.*kinetykiproceséw aglomeracji i heteroflokulacji czgstek;

.sprocesow stabilizacji zawiesin koloidalnych w tym stabilizacji elektrostatycznej, stabilizac;ji
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sterycznej i stabilizacji elektrosterycznej;

* kinetyki i termodynamiki proceséw flokulacji czgstek;
«dyspersji polimerowych i procesow ich otrzymywania;
semulsji i pian

swiasciwosci reologicznych zawiesin koloidalnych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy i zastosowania sensorow chemicznych i biochemicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wojciech Wréblewski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest przedstawienie problematyki sensoréw chemicznych i biosensoréw tj.
fizykochemicznych podstawy dziatania, przyktadéw rozwigzar konstrukcyjnych a przede wszystkim
ich praktycznego zastosowania. W trakcie wyktadu oméwione zostang poszczegdlne klasy
sensoréw chemicznych (elektrochemicznych, optycznych, masowych i termicznych) a takze
biosensorow. Ze wzgledu na rzeczywiste mozliwosci aplikacji, szczegdlny nacisk potozony zostanie
na przedstawienie sensoréw elektrochemicznych oraz dynamicznie rozwijajgcych sie biosensoréow
oraz grup sensorow gazowych. Ponadto zaprezentowane zostanie zastosowanie matryc sensoréw
chemicznych w konstrukcji tzw. elektronicznego jezyka i nosa do automatycznej analizy i
klasyfikacji probek o ztozonym sktadzie. Na podstawie dotychczasowego rozwoju, osiggniec i
obecnych kierunkéw prac badawczo-aplikacyjnych dokonano wyboru bogatego materiatu
zrodtowego w celu zobrazowania podstawowych cech i ograniczeh sensoréw chemicznych i
biosensoréw oraz ich zastosowan w klinicznej i procesowej kontroli analitycznej, w systemach
kontroli bezpieczenstwa oraz w analizie Srodowiskowej (monitorowanie).

Bibliografia:

1. Z. Brzézka, W. Wréblewski, Sensory chemiczne, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1998.
2. A. Hulanicki, Wspétczesna chemia analityczna. Wybrane zagadnienia, PWN Warszawa 2001.
3. Z. Brzézka, Mikrobioanalityka, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2009.

4. Z. Brzézka, Miniaturyzacja w analityce, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

Efekty ksztatcenia:

Ogodlna znajomos¢ fizykochemicznych podstaw dziatania oraz konstrukcji podstawowych klas
sensoréw chemicznych i biosensorow

Ogdlna wiedza na temat parametréw pracy, zakresu stosowalnosci i ograniczen poszczegdlnych
typdw sensoréw chemicznych i biosensoréw.

Znajomosc¢ problemoéw w opracowywaniu nowych sensoréw chemicznych i biosensorow a takze
gtéwnych kierunkéw rozwoju takich urzgdzen.

Umiejetnos¢ doboru odpowiedniego (bio)sensora umozliwiajgcego oznaczanie/monitoring danego
(bio)analitu na podstawie dostepnych zrddet literaturowych i internetowych.

Kryteria oceny:
Zaliczenie na podstawie kolokwium pisemnego.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. WSTEP

1.1. Podstawowe definicje i terminologia sensoréw chemicznych
1.2. Charakterystyka i parametry pracy sensoréw chemicznych
2. CHEMICZNE ROZPOZNAWANIE

2.1. Receptory czasteczek obojetnych i natadowanych

2.2. Selektywnos$¢ rozpoznawania molekularnego

3. SENSORY ELEKTROCHEMICZNE

3.1. Podstawy dziatania i konstrukcja sensoréw elektrochemicznych
3.2. Sensory potencjometryczne — elektrody jonoselektywne
3.4. Miniaturyzacja sensoréw potencjometrycznych

3.5. Sensory amperometryczne

3.6. Sensory poétprzewodnikowe (konduktometryczne)

3.7. Zastosowania sensordw elektrochemicznych

4. SENSORY OPTYCZNE
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4.1. Podstawy dziatania sensoréw optycznych

4.2. Rozwigzania konstrukcyjne swiattowodowych sensorow optycznych
4.3. Miniaturyzacja sensoréw optycznych

4.4. Zastosowania sensoréw optycznych

5. SENSORY GAZOWE

5.1. Budowa i dziatanie gazowych sensorow masowych i termicznych
5.2. Zastosowania sensorow masowych i termicznych

6. BIOSENSORY

6.1. Biosensory — podstawy

6.2. Warstwy receptorowe biosensorow

6.3. Systemy detekcji stosowane w biosensorach

6.4. Zastosowania biosensoréw w medycynie i ochronie srodowiska
7. ELEKTRONICZNY NOS i JEZYK

7.1. Budowa elektronicznego nosa i jezyka

7.2. Metody rozpoznawania obrazu

7.3. Zastosowania elektronicznego nosa i jezyka

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

102
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Podstawy krystalografii rentgenowskiej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Izabela Madura, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h) + éwiczenia (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z teorig budowy ciat krystalicznych i metodami
doswiadczalnymi prowadzacymi do wyznaczenia struktury krystalicznej. Omoéwione bedg
najwazniejsze techniki doswiadczalne stosowane w krystalografii rentgenowskiej wraz z metodami
rozwigzywania i udoktadnienia struktury krysztatu oraz ze sposobami interpretacji wynikow. Wyktad
obejmuje rowniez wybrane zagadnienia krystalochemii.

Bibliografia:

Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durska "Podstawy krystalografii strukturalnej i rentgenowskiej”, PWN
1994.

Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stréz, M. Surowiec "Krystalografia - podrecznik wspomagany
komputerowo", PWN 1996, 2001.

P. Luger, "Rentgenografia strukturalna monokrysztatéw" PWN 1989.

M. van Meerssche, J. Feneau-Dupont "Krystalografia i chemia strukturalna”, PWN 1984.

C. Giacovazzo, H.L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, G. Ferraris, G. Gilli, G. Zanotti, M. Catti
"Fundamentals of Crystallography”, 2nd ed., International Union of Crystallography, Texts on
Crystallography 3, Oxford University Press 2002.

W. Massa, "Crystal Structure Determination”, 2nd ed., Springer Verlag 2004.

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

» mie¢ wiedze teoretyczng na temat budowy faz krystalicznych,

» umie¢ wtasciwie operowaé podstawowymi pojeciami krystalograficznymi i wykona¢ podstawowe
obliczenia krystalograficzne,

» zna¢ metody doswiadczalne prowadzgce do wyznaczenia struktury krystalicznej,

* na podstawie literatury i innych zrédet umieé zapoznac sie samodzielnie z wybranym
zagadnieniem dotyczgcym krystalografii.

Kryteria oceny:

Zaliczenie przedmiotu nastepuje na podstawie oceny pracy w trakcie semestru oraz wyniku
kolokwium koncowgo.

Studenci wykonujg pie¢ zadan domowych (indywidualnych i zespotowych) ocenianych w skali od 0
do 5 pkt.

Kolokwium zaliczeniowe obejmuje 5 pytan w formie zadan i jest oceniane w skali od 0 do 20
punktéw.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie minimum 15 punktéw.z prac domowych i minimum
10 punktéw z kolokwium koncowego.

Ocena koncowa z przedmiotu jest wystawiana na podstawie sumy zdobytych punktéw.

Szczegébtowe tresci merytoryczne:

Tresci merytoryczne wyktadu.

* Definicja krysztatu i wprowadzenie podstawowych pojec¢: sie¢ przestrzenna i sie¢ krystaliczna,
komorka elementarna, wspoétrzedne krystalograficzne, proste sieciowe, ptaszczyzny sieciowe.
Wazniejsze wzory krystalograficzne.

» Operacje i elementy symetrii grup punktowych (klas symetrii). Rzut stereograficzny. Ztozenie
elementéw symetrii. Przeglad klas symetrii.

» Uktady krystalograficzne. Symetria translacyjna sieci. Sieci Bravais'ego.

» Opis morfologii krysztatu. Postacie proste i ztozone krysztatéw. Przyktadowe projekcje
monokrysztatéw.
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» Strukturalne elementy symetrii. Grupy przestrzenne - charakterystyka wybranych prostych grup
przestrzennych.

« Zrodta promieniowania rentgenowskiego i jego oddziatywanie z materig. Warunki dyfrakcji na
krysztatach. Rownania Lauego i Braggéw. Sie¢ odwrotna a geometria dyfrakcji - konstrukcja
Ewalda.

* Dyfrakcyjna sie¢ odwrotna - czynnik struktury, wygaszania systematyczne, prawo Friedla, grupy
dyfrakcyjne Lauego.

* Problem fazowy i metody rozwigzywania struktury krysztatu. Udoktadnianie modelu struktury.

* Interpretacja danych strukturalnych.

» Doswiadczalne metody krystalografii rentgenowskiej - badania monokrysztatéw i polikrysztatow.
Cwiczenia sg prowadzone jako zajecia uzupetniajgce i wspomagajace wyktad z podstaw
krystalografii rentgenowskiej. Rozwigzujac proste problemy krystalograficzne studenci rozwijajg
wyobraznie przestrzenng i zdobywajg praktyczne umiejetnosci postugiwania sie pojeciami z
krystalografii geometrycznej i rentgenowskie;.

* Wyznaczanie wskaznikéw ptaszczyzn oraz prostych sieciowych.

* Obliczenia geometryczne w uktadach wspotrzednych krystalograficznych.

» Rzut stereograficzny $cian krysztatu i wyznaczanie klasy krystalograficznej. Wykorzystanie siatki
Woulfa i projekcje wybranych figur (monokrysztatéw).

* Przypisywanie grupy punktowej dla wybranych czgsteczek. Analiza morfologiczna wybranych
krysztatow.

« Sieci Bravais'ego i strukturalne elementy symetrii oraz ich ztozenie. Miedzynarodowe symbole
grup przestrzennych i okreslanie na tej podstawie uktadu krystalograficznego, klasy
krystalograficznej oraz operacji symetrii.

* Wyznaczanie elementéw symetrii i zespotdw pozycji symetrycznie rownowaznych dla wybranych
grup przestrzennych.

» Zapoznanie studentéw z przebiegiem pomiaru dyfrakcyjnego dla monokrysztatu na czterokotowym
dyfraktometrze z detektorem CCD oraz procedurg wyznaczania struktury krysztatu.

» Okreslanie typu sieci Bravais, klasy Lauego oraz grupy przestrzennej na podstawie otrzymanych
obrazéw dyfrakcyjnych sie¢ odwrotnych.

» Zapoznanie z przebiegiem pomiaru dyfrakcyjnego prébek polikrystalicznych. Wykorzystanie
réwnania Braggéw w obliczeniach dla dyfraktogramoéw proszkowych.

« Cwiczenia z wykorzystaniem strukturalnych baz danych ICSD oraz CSD.

* Analiza strukturalna i prezentacja jej wynikow. Opis budowy czgsteczek i ich upakowania w sieci
krystalicznej. Graficzna prezentacja struktur. Interpretacja warunkéw pomiaru oraz uzyskanych
wskaznikéw rozbieznosci.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy nauki o materiatach 1

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h) + Cwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze umozliwiajgcq dalsze studiowanie nauki o materiatach w
trakcie wyzszych lat studiow. Tresci przedmiotu zawierajg nastepujgce zagadnienia: struktura
krystaliczna i wigzania w metalach, termodynamiczne podstawy réwnowagi fazowej, podstawowe
rodzaje faz w stopach metali, defekty budowy krystalicznej oraz wprowadzenie do procesow dyfuzji
w ciele statym.

Bibliografia:

Zalecana literatura: E-book — materiaty pomocnicze do przedmiotu Podstawy Nauki o Materiatach 1
i 2. S. Prowans, Struktura stopéw, PWN 2000

Literatura uzupetniajgca: Metaloznawstwo, pod red. F. Stauba, Slgskie Wydawnictwo Techniczne
1994; L.A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT 1996; M.F.
Ashby, D.R.H. Jones, Materiaty Inzynierskie, Tom 2, WNT 1996.

Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu przedmiotu student potrafi scharakteryzowa¢ strukture i mikrostrukture stopéw
metali oraz defekty strukturalne. Zna podstawy réwnowagi termodynamicznej. Zna budowe fazowg
stopdw i umie powigza¢ wiasciwosci materiatéw z typem faz oraz zdefektowaniem struktury. Ma
wiedze w zakresie podstawowych mechanizméw i drég dyfuzji w stopach.

Kryteria oceny:

Przedmiot obejmuje dwie czesci. Pierwszg potowe semestru stanowig wyktady, ktére konczg sie
kolokwium w formie testowej. W drugiej potowie semestru prowadzone sg ¢wiczenia, konczace sie
kolejnym kolokwium, w formie odpowiedzi na pytania problemowe. Ocene koncowg stanowi ocena
zbiorcza. Obie oceny czgstkowe muszg by¢ pozytywne.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Plan wyktadu:

1. Struktura krystaliczna i wigzania w metalach

Omowienie tresci wyktadow i zakresu materiatu.

Podanie listy podrecznikow.

Przedstawienie wymagan zaliczeniowych.

Sity wigzania w krysztatach.

Struktura krystaliczna pierwiastkéw metalicznych.

Whplyw rodzaju wigzah w krysztatach na wtasciwosci fizyczne.

2. Termodynamiczne podstawy rownowagi fazowej

Uktad termodynamiczny

Procesy odwracalne i nieodwracalne.

Pojecie entropii.

Energia swobodna jako podstawa oceny stanu uktadu i kierunku zachodzenia przemian fazowych.
Wplyw temperatury na struktury metastabilne.

3. Podstawowe rodzaje faz w stopach metali

Roztwory state r6znoweziowe i miedzyweztowe

Roztwory state ciggte i czynniki decydujace o ich powstaniu.

Roztwory state uporzagdkowane.

Fazy posrednie kontrolowane przez czynnik wielkosci atoméw (fazy miedzyweztowe — wodorki,
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borki, wegliki, azotki metali przejsciowych, fazy Lavesa).

Fazy kontrolowane przez czynniki stezenia atomowego (fazy Hume — Rothery’ego).
Inne fazy posrednie wystepujace w stopach.

Roztwory state wtorne.

Roztwory state pustoweziowe.

4. Defekty budowy krystalicznej
Klasyfikacja defektow.

Defekty punktowe.

Dyslokacje krawedziowe i Srubowe.
Dyslokacje mieszane.

Kontur i wektor Burgersa.

Wasko i szerokokatowe granice ziaren.
Btedy utozenia.

Granice ziaren i granice miedzyfazowe.

5. Dyfuzja (wprowadzenie)

Dyfuzja jako proces zmniejszania stanu energii swobodnej uktadu.

I'i Il prawo Ficka.

Rodzaje dyfuzji (objetosciowa, po granicach ziaren, powierzchniowa, wzdtuz linii dyslokaciji).
Mechanizmy dyfuzji objetosciowej.

Grubos¢ warstwy dyfuzyjnej i jej budowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wiedze bazowag stanowig podstawy fizyki i chemii w zakresie szkoty $rednie;.
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Podstawy nauki o materiatach 2

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (45h) + Laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowg wiedze umozliwiajgcq dalsze studiowanie nauki o materiatach w
trakcie wyzszych lat studiow. Tresci przedmiotu zawierajg nastepujace zagadnienia: metody
ujawniania mikro i makrostruktury, dwusktadnikowe, trojsktadnikowe i czterosktadnikowe ukfady
réwnowagi faz, uktad Fe — Fe3C, krystalizacja z fazy cieklej i statej, wstep do krystalografii,
podstawy opisu budowy ciat krystalicznych, symetrie i struktury atomowe.

Bibliografia:

Zalecana literatura: E-book — materiaty pomocnicze do przedmiotu Podstawy Nauki o Materiatach 1
i 2. S. Prowans, Struktura stopéw, PWN 2000

Literatura uzupetniajgca: Metaloznawstwo, pod red. F. Stauba, Slgskie Wydawnictwo Techniczne
1994; L.A. Dobrzanski, Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach, WNT 1996; M.F.
Ashby, D.R.H. Jones, Materiaty Inzynierskie, Tom 2, WNT 1996.

Efekty ksztatcenia:

Po zakonczeniu przedmiotu student potrafi przygotowac prébki do badan metalograficznych, potrafi
interpretowac ukfady rownowagi fazowej. Zna uktad rGwnowagi zelazo - wegiel oraz potrafi opisa¢ i
scharakteryzowac¢ wystepujgce w nim fazy i struktury. Zna definicje stali i zeliw. Rozumie zasady
zarodkowania i krystalizacji stopow.

Kryteria oceny:
Egzamin na koniec semestru.
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Plan wyktadu:

1. Metody ujawniania mikro i makrostruktury

Badania makroskopowe — metody i zastosowanie.

Zasada dziatania mikroskopu metalograficznego.

Przygotowanie zgtadow.

Metody badan metalograficznych (konwencjonalne, w $wietle spolaryzowanym, kontrast fazowy,
kontrast interferencyjny, mikroskopia wysokotemperaturowa).

2. Uktady rownowagi faz.

Reguta faz Gibbsa.

Reguta dzwigni.

Budowa wykreséw rownowagi faz.

Przeliczanie sktadéw procentowych.
Doswiadczalne sporzadzanie wykreséw réwnowagi.

3. Wykresy rownowagi uktadéw dwuskfadnikowych

Uktad z nieograniczona rozpuszczalno$cig w stanie statym.

Uktad z eutektyka i ograniczong rozpuszczalnoscig w stanie statym.
Uktad z eutektyka i brakiem rozpuszczalnosci w stanie statym.

Uktad z perytektyka i ograniczong rozpuszczalnoscig w stanie statym.
Uktady z fazami miedzymetalicznymi.

Uktad z monotektykg na przyktadzie Pb — Zn.

Uktady z eutektyka bliskg czystego sktadnika.

Uktady z brakiem rozpuszczalnoéci w stanie statym, np. Bi — Fe.

107
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Prawo Vegarda.
Charakterystyka ukladéw podwojnych, ktérych sktadniki ulegajg przemianom alotropowym.
Schemat zaleznosci wielkosci fizycznych od charakteru wykresu.

4. Wykresy réwnowagi uktadéw trdj i wiecej sktadnikowych
Przestrzenny wykres réwnowagi uktadu tréjsktadnikowego.
Wykresy ptaskie.

Przekroje izotermiczne i stezeniowe.

5. Uklad Fe — Fe3C i struktury rownowagowe w tym uktadzie
Punkty i temperatury charakterystyczne wykresu réwnowagi.
Fazy i sktadniki strukturalne.

Przemiany fazowe przy chtodzeniu stali.

Przemiany fazowe przy chtodzeniu zeliw biatych.

6. Krystalizacja z fazy ciekiej i statej

Zarodkowanie.

Mechanizm wzrostu.

Rozmieszczenie sktadnikow w rzeczywistych warunkach krystalizaciji.
Morfologia frontu krystalizacji i tworzgcych sie struktur.

Krystalizacja dendrytyczna.

Struktury wlewkow i mechanizmy tworzenia sie stref.

Techniczne metody monokrystalizacji.

7. Wstep do krystalografii
Klasyfikacja ciat statych pod wzgledem ich budowy — struktury.

8. Podstawy opisu budowy ciat krystalicznych

Sie¢ przestrzenna (parametry sieci, komorka elementarna, wektory sieciowe, kierunki i pfaszczyzny
sieciowe — wskaznikowane). Opis prosty i ztozony. Baza atomowa (motyw).

Relacja pomiedzy — siecig przestrzenng, a strukturg atomowa.

Sieci Bravais.

9. Symetrie
Symetria translacyjna.
Symetrie punktowe (1i Il rodzaju).

10. Struktury atomowe

Opis rzeczywistych struktur (komérka, potozenie atomoéw w komoérce, przestrzenie miedzyatomowe
— luki, liczby koordynacyjne, gestos¢ wypetnienia)

Przyktady podstawowych struktur.

Monokrysztaty, polikrysztaty (ziarna, granice ziaren).

Nanokrysztaty.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy obliczen inzynierskich 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub Gac, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z procesami przetwarzania materii i towarzyszgcych
im zjawisk fizycznych, fizykochemicznych oraz przemian chemicznych.

Bibliografia:

- A. Selecki, L. Gradon, "Podstawowe procesy przemystu chemicznego", WNT, Warszawa 1985
(istnieje wersja elektroniczna)

- R. Fedler, R. Rousseau, "Elementary pronciples of chemical processes"”,

Wiley, New York 1986

- Notatki wyktadowe zamieszczone na stronie wykladowcy

Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:
dwa kolokwia z catosci materiatu
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Pojecia proceséw ustalonych i nieustalonych w czasie; Wielkosci podlegajgce bilansowaniu;
Pojecia wielkosci intensywnych i ekstensywnych; Przyktady wielkosci tworzgcych akumulacje;
Pojecia wartosci danej wielkosci, uktady jednostek i sposoby przeliczania jednostek; Przyktady
przeliczania jednostek z roznych ukfadéw dla przypadkow prostych i ztozonych zaleznosci
funkcyjnych; Klasyfikacja procesow przetwarzania; Procesy ciagte, okresowe i pétokresowe;
Pojecia strumieni masowych i objetosciowych; Przyktady proceséw ciggtych i okresowych; Analiza
przydatnosci poszczegélnego typu procesoéw dla konkretnych przypadkéw przeksztatcania materii;
Podstawowa zasada bilansu masowego; Procedury postepowania przy sporzadzaniu bilansow;
Dobdr sktadnika kluczowego; Dobodr jednostek; Pojecia stezen masowych i molowych sktadnikéw;
Przyktad procedury postepowania przy sporzgdzaniu bilansu; Okre$lenie niewiadomych; Bilans jako
zrédto znajdowania niewiadomych poprzez uktad réwnan bilansowych; Przyktady obliczen
inzynierskich opartych na bilansie masowym; Bilans masy w aparacie i w ukfadzie aparatow;
Przyktady obliczen w przypadku procesow z reakcjg chemiczng i bez reakcji chemicznej; Zasada
bilansowania jako zrédto do wykonania obliczen inzynierskich; Przykfady obliczen dla prostych i
ztozonych powigzan pomigdzy podobszarami bilansowymi; Bilanse energetyczne; Formy energii
wykorzystywane w bilansach i zaleznosci pomiedzy nimi; Podstawowe pojecia termodynamiczne;
Metody szacowania udziatu poszczegdélnych form energii sktadajgcych sie na bilans; Sposoby
oceny btedu wynikajgcego z przyjetych uproszczen; Pojecie uktadu zamknietego i otwartego dla
bilansu energetycznego; Praca zewnetrzna, ciepto zewnetrzne, energia wewnetrzna i entalpia;
Zwigzki pomiedzy tymi wielkosciami w kontekscie bilansu energetycznego; Ogélna zasada bilansu
energii; Procedura postepowania przy sporzgdzaniu bilansu; Przedstawienie procedury
bilansowania na przyktadach; Przykfady obliczen inzynierskich zwigzanych z bilansem energii dla
uktadow otwartych i zamknietych, z przemiang chemiczng i bez przemiany chemicznej; Bilanse
reaktoréw ciggtych i okresowych; Bilanse uktadéw separacyjnych; Podstawy bilansowania populacji
w ukfadach makroskopowych; Przyktady obliczen inzynierskich wykorzystujgcych bilans populaciji:
w bioinzynierii (bilansowanie populacji mikroorganizmow w bioreaktorze) i technologii (bilansowanie
populacji krysztatow w krystalizatorach 0 dziataniu cigglym i okresowym); Informacja 0 metodach
obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD). Koncepcja bilansowania; Galeria zastosowar obejmie
przemyst chemiczny, lotniczy, samochodowy, zastosowania biomedyczne (filmy, zdjecia)
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Wydziat Chemiczny PW

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Jerzy Batdyga
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)+ projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Bibliografia:

Efekty ksztalcenia:

Kryteria oceny:

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wré¢ do tabeli z programem
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Podstawy produkcji, przetworstwa i zastosowania tworzyw sztucznych -
seminarium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zaje¢: seminarium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Temat zaje¢ dotyczy podstaw produkcji, przetworstwa i zastosowania najbardziej popularnych
tworzyw sztucznych.

Z podanych 70 tematow studenci wybierajg wiasny temat seminarium. Oceniana bedzie tre$¢
wystgpienia i aktywnosé w dyskusiji.

Bibliografia:

1. J. Pielichowski, A. Puszynski, Technologia tworzyw sztucznych,
WNT, Warszawa 2005.
2. W. Saechtling, Tworzywa sztuczne. Poradnik, WNT, Warszawa 2000.

Efekty ksztalcenia:

1. Przygotowanie seminarium na zadany temat
2. Korzystanie z informacji podanych w wyktadach, bibliotekach, internecie z
3. Czynny udziat w dyskus;ji

Kryteria oceny:

Seminarium oceniane jest na podstawie:

- ocena wygtoszonego seminarium (ocena prowadzgcego, waga 0.3)
- ocena wygtoszonego seminarium (ocena studentéw, waga 0.2)

- ocena aktywnos$ci w seminarium (udziat w dyskusiji, waga 0.1)

- ocena testu obejmujgcego wygtoszone seminaria (waga 0.4)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest poszerzenie i pogtebienie wiedzy przekazywanej studentom w ramach
wykfadoéw prowadzonych na sem. IV i V, a w szczegdlnosci Inzynierii i Aparatury Chemicznej,
Chemii Analitycznej, Technologii Chemicznej oraz Materiatoznawstwa, o informacje o charakterze
aplikacyjnym.

Temat zaje¢ dotyczy podstaw produkcji, przetworstwa i zastosowania najbardziej popularnych jak
réwniez specjalistycznych tworzyw sztucznych.

Z podanych ponad 30 tematéw studenci wybierajg wtasny temat seminarium. Studenci mogag
réwniez zgtosi¢ wtasny temat seminarium i jezeli bedzie zaaprobowany przez prowadzgcego, to
mogg wygtosi¢ seminarium na ten wtadnie temat. Oceniana bedzie tre$¢, forma wystagpienia
aktywnos¢ w dyskusji, znajomosé zagadnien poruszanych w seminariach wygtaszanych przez
innych studentéw (test).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy przetworstwa i modyfikacji tworzyw sztucznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

W ramach wyktadu oméwione zostang wybrane metody przetwérstwa termoplastow i duroplastow.
Przedstawione zostang technologie formowania wybranych, podstawowych artykutéw codziennego
uzytku. Zaprezentowane zostang podstawowe metody modyfikacji fizycznej (wprowadzanie
dodatkéw) oraz chemicznej materiatdéw polimerowych. Przekazana zostanie podstawowa wiedza o
zagospodarowaniu odpaddw, czyli o rodzajach i zastosowaniu recyklingu do danych tworzyw.

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.), ,Chemia polimerow”, t. I, Il i lll, OWPW, Warszawa, 1997.
2. J.W. Nicholson, ,Chemia polimerow”, WNT, Warszawa, 1996.

3. J.J. Pielichowski, A.A. Puszynski, ,Technologia tworzyw sztucznych”, WNT, Warszawa, 1994.
4. D. Zuchowska, ,Polimery konstrukcyjne. Przetworstwo i wtasciwosci”, WNT, Warszawa, 1996.
5. W. Kucharczyk, ,Przetwérstwo tworzyw sztucznych dla mechanikéw”, 2005

6. J. Krzeminski, ,Technologia Tworzyw Sztucznych. Przetwérstwo”, OWPW Warszawa 1985

7. R. Sikora, ,Przetwérstwo Tworzyw Polimerowych”, WPL, Lublin 2006

8. K. Wilczynski, ,Reologia w przetwdrstwie tworzyw sztucznych”, WNT, Warszawa 2001

9. K. Wilczynski (red.), "Wybrane zagadnienia przetwérstwa tworzyw sztucznych", OWPW,
Warszawa 2011

Efekty ksztalcenia:

1. Zna najwazniejsze grupy materiatdow polimerowych stosowanych w technice, oraz najwazniejsze
grupy $rodkéw pomocniczych (addytywow) stosowanych do modyfikacji wtasciwosci uzytkowych i
przetwoérczych tych materiatdw; zna metody badania wtasciwosci tych materiatow

2. Zna podstawowe metody przetwoérstwa tworzyw sztucznych, wigczajgc w to ogdélng znajomosé
budowy i zasady dziatania urzgdzen przetwdrczych

3. Ma wiedze z zakresu metod utylizacji i wtérnego wykorzystania materiatéw polimerowych lub
odzysku energii.

posiada umiejetno$¢ charakteryzowania i opisywania wiasciwosci chemicznych, fizykochemicznych
i mechanicznych materiatéw polimerowych

4. Potrafi ocenic istniejgce rozwigzania technologiczne w zakresie sposobu funkcjonowania,
aparatury i uzytecznosci oraz sformutowac ich specyfikacje.

5. Potrafi dostrzega¢ i analizowa¢ aspekty ekologiczne, ekonomiczne, bezpieczehstwa, spoteczne
procesow technologicznych

6. Ma swiadomos¢ swoich kwalifikacji oraz rozumie potrzebe statego ich podnoszenia a takze
popularyzacji swojej wiedzy technologicznej wsréd laikow

7. Ma swiadomos¢ przestrzegania zasad etycznych oraz kierowania sie zasadg zrownowazonego
rozwoju

Kryteria oceny:

Obecnos¢ na wyktadzie nie jest obowigzkowa, acz zalecana.

Ocena z przedmiotu zostanie wystawiona w oparciu 0 egzamin na koniec semestru.
Egzamin bedzie skiadat sie z 6 - 8 pytah otwartych.

Przyktadowe kryteria ocen (max. 60 pkt):

od 55 pkt. 5,0

od 50 pkt. 4,5

od 45 pkt. 4,0

od 40 pkt. 3,5

od 30 pkt. 3,0
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ponizej 30 pkt - niezaliczone.
Aktywnosc¢ podczas wyktadu bedzie premiowana dodatkowymi punktami.

Szczegodtowe tresci merytoryczne:

W ramach wyktadu zostang omoéwione nastepujgce zagadnienia:

1. Wplyw czynnikdéw strukturalnych, mikrostrukturalnych i nadstrukturalnych na wtasciwosci
fizykochemiczne i mechaniczne polimeréw. Krzywa termomechaniczna.

2. Podstawowe kierunki i metody modyfikacji fizycznej polimeréw poprzez dodatki:

- stabilizatoréw (antyoksydanty),

- plastyfikatoréw (plastyfikacja zewnetrzna),

- napetniaczy widknistych i proszkowych,

- modyfikatoréw udarnosci,

- barwnikéw, pigmentow i wybielaczy optycznych,

- Srodkow utatwiajgcych przetworstwo,

- wybranych srodkéw specjalnych: antypireny, moderatory przewodnictwa elektrycznego, biocydy.
3. Modyfikacja chemiczna:

- plastyfikacja wewnetrzna (kopolimeryzacja)

- utwardzanie zywic,

4. Podstawowe metody oceny parametréw mechanicznych i cieplnych wyrobéw z tworzyw
sztucznych:

- wytrzymato$¢ mechaniczna (rozcigganie, zginanie, zgniatanie),

- udarnosc,

- twardosc,

- palnos¢, termostabilnose¢.

5. Podstawy reologii polimerdow.

6. Metody przetworstwa termoplastéw (budowa i zasada dziatania urzgdzen przetwdérczych i linii
technologicznych):

- wyttaczanie, wspoétwyttaczanie, wyttaczanie z rozdmuchem (cienkie folie, butelki) technologia
wyttaczania rur/profili,

- wtrysk, wtrysk reaktywny, formy zimno i gorgcokanatowe, rozwigzania techniczne,

- termoformowanie metodg periodyczng i ciggta

- kalandrowanie i walcowanie.

7. Podstawowe metody przetworstwa duroplastow:

- prasowanie ttoczne,

- laminowanie.

8. Kierunki zagospodarowania odpadoéw z tworzyw sztucznych (rodzaje recyklingu, biodegradacja i
odzysk energii)

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Podstawy technologii ciata statego

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Plocharski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami wybranych technologii ciata statego.
Bibliografia:

1. J. Deren, J. Haber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PWN, Warszawa 1975.

2. S. Mrowec, Kinetyka i mechanizm utleniania metali, Wyd. Slgsk, 1982.

3. T. Fukuda, H. J. Scheel red., Crystal Growth Technology, John Wiley and Sons, 2003.
4. D.L. Smith red., Thin Film Deposition: Principles and Practice, McGraw Hill, 1995.

Efekty ksztalcenia:

Po ukonczeniu kursu student

* ma 0golng wiedze teoretyczng na temat wtasciwosci ciat statych wptywajgcych na ich reaktywnosc¢
chemiczna,

* moze wykazac¢ sie znajomoscig mechanizmdw reakgji i procesow biegngcych w objetosci fazy
statej i na jej powierzchni,

* potraf zaproponowaé¢ metody otrzymywania wybranych materiatébw ceramicznych, warstwowych i
monokrystalicznych.

Kryteria oceny:

Trzy pisemne kolokwia w trakcie semestru po 30 punktéw kazde. Zaliczenie otrzymujg osoby, ktére
w sumie uzyskaty nie mniej niz 46 punktow.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wybrane wtasciwosci faz statych w powigzaniu z ich reaktywnoscia.

Defekty punktowe w krysztatach i oddziatywania miedzy nimi. Budowa powierzchni ciata statego
oraz wybrane wiasciwosci materiatbw nanometrycznych.

Transport masy w fazie statej. Przewodnictwo jonowe.
Spiekanie proszkow, mechanizm i warunki prowadzenia spiekania. Mechanizm utleniania metali
(korozja gazowa metali). Reakcje miedzy ciatami statymi, mechanizmy reakcji w fazie statej,

synteza wybranych substanciji (ferryty).

Wybrane metody wytwarzania struktur warstwowych (naparowanie prézniowe, rozpylanie jonowe,
chemiczne osadzanie z fazy gazowej).

Ksztattowanie struktur warstwowych (fotolitografia).

Wybrane metody otrzymywania materiatéw monokrystalicznych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Polimery naturalne

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Ewa Zygadto-Monikowska,
prof. uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Ogolna charakterystyka polimeréw i metod polimeryzacji oraz wybrane zagadnienia dotyczace
polimerdw wystepujacych w przyrodzie oraz ich analogéw otrzymywanych syntetycznie.
Podstawowe rodzaje polimeréw naturalnych i ich odmiany. Najwazniejsze technologie
wykorzystujgce takie polimery - chemiczna modyfikacja.

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.) ,Chemia polimerow”, Oficyna Wydawnicza PW Warszawa,
1997.

2. J. Kaczkowski; Podstawy biochemii; WNT; Warszawa 1997

3. L. Stryer, J.L. Tymoczko, J.M. Berg; Biochemia; PWN, Warszawa 2005

Efekty ksztalcenia:

Znajomos¢ budowy chemicznej zwigzkow wielkoczgsteczkowych wystepujgcych w naturze oraz
wybranych technologii przetwarzania i modyfikacji polimeréw naturalnych. Umiejetnos$¢ rozrézniania
podstawowych polimeréw wystepujgcych w naturze. Wiedza na temat mozliwosci wykorzystywania
polimeréw pochodzenia naturalnego jako surowcow dla réoznych gatezi przemystu.

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. POLIMERY | METODY POLIMERYZACJI

2. WYBRANE POLIMERY NATURALNE

2.1 Peptydy i biatka

2.1.1 Aminokwasy wystepujgce w biatkach

2.1.2 Wigzanie peptydowe — budowa i wynikajace z niej wtasciwosci
2.1.3 Sekwencje aminokwasow w biatkach

2.1.4 Struktury drugorzedowe — struktura helikalna i fatdowa tancucha polipeptydowego
2.1.5 Trzecio- i czwartorzedowa budowa biatek — biatka fibrylarne i globularne
2.1.6 Przemiany potranslacyjne reszt aminokwasowych

2.1.3 Funkcje biatek w zywych organizmach

2.2 Kwasy nukleinowe

2.2.1 DNA — nosnik informacji genetycznej

2.2.2 Struktura chemiczna kwasu deoksyrybonukleinowego

- hukleozydy i nukleotydy

- wigzanie fosfodiestrowe

- wigzanie glikozydowi

2.2.3 Podstawowe formy helikalne DNA (helisa B, Ai Z)

2.2.4 Struktura chromatyny

2.2.5 Replikacja DNA

2.2.6 Budowa chemiczna oraz funkcje RNA

2.2.7 Drugo i trzeciorzedowa struktura kwasow RNA

2.2.8 Przebieg transkrypcji

2.2.9 Translacja

2.3 Polisacharydy

2.3.1 Budowa chemiczna, wlasciwosci oraz kierunki zastosowan celulozy
2.3.2 Wtasciwosci i techniczne wykorzystanie skrobi
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2.3.3 Chityna i chitozan

2.3.4 Ligniny jako cenny potencjalny surowiec chemiczny

2.4 Sposo6b pozyskiwania i zastosowanie kauczuku naturalnego i gutaperki
2.5 Modyfikowane oleje rodlinne i ich zastosowanie w syntezie polimerow

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Praktyczne aspekty interpretacji widm IR, Ramana i NMR

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Malinowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)+éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Pogtebienie umiejetnosci wyciggania wnioskéw na temat struktury zwigzkéw organicznych na
podstawie danych otrzymanych za pomocg wymienionych w tytule metod spektroskopowych. Jest
to uzupetnienie przedmiotu pt. "Spektroskopowe metody badania struktury materii" (semestr V).
Gtéwnym celem wykiadu jest, poza przypomnieniem fizycznych podstaw ww. spektroskopii,
zapoznanie stuchaczy z najwazniejszymi problemami wystepujacymi przy interpretaciji widm
Ramana, IR i NMR. W zwigzku z tym duzy nacisk potozono na aktywne uczestnictwo stuchaczy w
interpretacji prezentowanych w czasie wyktadu licznych przyktadéw. Wyktad zwraca uwage na
praktyczne wykorzystanie waznych i wspotczesnie szeroko stosowanych technik dwuwymiarowych
(COSY, NOESY, HMBC, HSQC).

Bibliografia:

1. W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych. WNT Warszawa

2. R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow
organicznych. PWN Warszawa 2007.

3. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia Organiczna T.1i T.2. WNT Warszawa
2010.

4. Materiaty pomocnicze. Internetowa strona Zaktadu Chemii Organicznej
Efekty ksztatcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien znaé mechanizmy absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego odnoszgce sie do spektroskopii Ramana, IR i NMR oraz podstawowe
zaleznosci miedzy potozeniem i postacig sygnatéw absorpcyjnych a strukturg czgsteczki. Na tej
podstawie powinien umieé¢ wnioskowac¢ o obecnosci gtéwnych grup funkcyjnych oraz o
wiasciwosciach strukturalnych czgsteczki.

Kryteria oceny:

Kolokwium pisemne.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Praktyczne zastosowanie spektroskopii Ramanai IR 3h +2h

Reguty wyboru dla obydwu rodzajéw spektroskopii przyktady réznych rodzajéw drgan dla
czasteczek réznych typow, czynniki wplywajgce na komplikacje widm lub ich uproszczenie.
Omowienie podstawowych metod rejestracji widm w podczerwieni (transmisyjne, odbiciowe) oraz
widm Ramana wraz z przyktadami. Analiza i interpretacja widm IR najwazniejszych klas zwigzkéw
organicznych. Wykorzystanie widm IR ztozonych zwigzkdw organicznych w analizie ich struktury.
Zastosowanie spektroskopii IR w przypisaniu budowy izomerycznych zwigzkow.

2. Wspoiczesne, praktyczne wykorzystanie spektroskopii 1H NMR w analizie zwigzkéw
organicznych. 6h

Rozbudowana analiza zwigzkéw organicznych o zréznicowanym stopniu trudnosci. Ztozone uktady
spinowe. Wykorzystanie zaleznosci Karplusa w przypisaniu budowy przestrzennej optycznie
czynnych zwigzkoéw cyklicznych i innych diastereoizomerdw. Zastosowanie jagdrowego efektu

117
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Overhausera w analizie strukturalnej. Aplikacyjny aspekt spektroskopii 1TH NMR w okreslaniu sktadu
mieszanin i analizie postepu reakciji.

3. Zastosowanie spektroskopii NMR innych jader atomowych w analizie strukturalnej.  2h

Widma 13C NMR oraz pokrewne techniki (DEPT, APT) w okreslaniu budowy zwigzkéw
organicznych. Praktyczne zastosowania oraz ograniczenia ww. technik, w tym problem relaksacji
czwartorzedowych atoméw wegla. Inne aktywne w spektroskopii NMR jadra atomowe (19F, 15N,
31P, ...) oraz ich wplyw na rejestrowane widmo.

4. Dwuwymiarowe widma NMR (COSY, HMBC, HSQC, NOESY) — podstawowe narzedzie w
okreslaniu budowy strukturalnej ztozonych zwigzkow. 2h

Problem doktadnego przypisania sygnatdéw w rozbudowanych zwigzkach organicznych. Praktyczna
analiza zestawu informacji ptyngca ze wspoétczesnych, dwuwymiarowych technik NMR

5. Kompleksowe wykorzystanie poznanych technik spektroskopowych w okresleniu budowy
zwigzkdéw — éwiczenia praktyczne. 15h

Rozbudowane zagadnienia strukturalne w oparciu o poznane techniki spektroskopowe. Praktyczna
umiejetnos¢ opisu widm spektroskopowych dla potrzeb prac naukowych. Komplementarnosé
poznanych technik spektroskopowych, krytyczna ocena i dobér techniki w okreslonych problemach
analizy strukturalnej.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wspétprowadzgcyg czesci wyktadu dotyczacej spektroskopii Ramana i IR jest dr hab. inz. Grazyna
Zofia Zukowska
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Prawo karne a chemia

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Wojciech Pawtowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

W zwigzku z faktem, iz spora cze$¢ substancji chemicznych jest chroniona prawem zachodzi
potrzeba zapoznania studentéw z takg problematyka i wnikajgca z niej odpowiedzialno$cig. Wyktad
bedzie miat na celu uswiadomienie, jakich obszaréw chemii dotyczg przepisy karne, jaka
dziatalno$¢ mozna prowadzic a jakiej nie oraz jakie nalezy spetnia¢ wymagania, aby nie popasc¢ w
konflikt z prawem.

Bibliografia:

1. Ustawa z dnia 21.06.2002r. o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego,
2. Ustawa z dnia 22.06.2001r. o wykonywaniu dziatalno$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania i
obrotu materiatami wybuchowymi, bronig, amunicjg oraz wyrobami i technologig o przeznaczeniu
wojskowym lub policyjnym,

3. Ustawa z dnia 29.07.2005r. o przeciwdziataniu narkomanii,

4. Kodeks Karny.5. Kodeks Postepowania Karnego,

5. Kodeks wykroczen.

Efekty ksztalcenia:

Kryteria oceny:
zaliczenie
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Zapoznanie sie¢ z prawem karnym materialnym i procesowym.

2. Omoéwienie wykazéw substancji chemicznych na wytwarzanie, ktérych wymagane sg
odpowiednie zezwolenia oraz z towarami podwojnego znaczenia.

3. Przedstawienie przepiséw kodeksu karnego dotyczacych przestepstw zwigzanych z materiatami
wybuchowymi, substancjami odurzajgcymi, alkoholem i innymi oraz oméwienie problemu na
konkretnych przyktadach.

4. Zapoznanie sie z aktami prawnymi (ustawy i rozporzgdzenia) regulujgcymi prace z substancjami
chemicznymi chronionymi prawem.

5. Omoéwienie zagadnien do tyczagcych zezwolen i koncesji w dziatalno$ci gospodarczej z
materiatami wybuchowymi.

6. Przedstawienie roli organéw $cigania i wymiaru sprawiedliwosci w zwalczaniu przestepczosci
dotyczacej wytwarzania zakazanych substancji chemicznych — oméwienie na konkretnych
przyktadach.

7. Przedstawienie instytucji biegtego/eksperta z dziedziny chemii, jako zrédta dowodowego w
sprawach karnych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

119
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Projektowanie procesoéw technologicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Ruskowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)+projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest poznanie metodyki opracowywania technologii syntezy chemicznej i
biochemicznej pod katem projektowania i wdrazania procesow technologicznych w skali
przemystowej. Omawiane zagadnienia to: optymalna organizacja cyklu badawczo-projektowo-
wdrozeniowego, koncepcja chemiczna i technologiczna (badania i rozwdj), zasady technologiczne,
modelowanie procesu, powiekszanie skali, podziat na procesy i operacje jednostkowe. Elementy
projektu procesowego, takie jak: schemat ideowy (block diagram), zuzycie surowcéw, bilans
masowy i cieplny, dobor 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, dojrzato$¢ technologii do wdrozenia. Podkresla sie potrzebe
wykorzystania wiedzy zdobytej na wczesniejszych latach studiéw, do projektowania
technologicznego. Wskazuje sie na sposoby ,myslenia technologicznego” i podejmowania decyz;ji.
Informacje przekazywane w trakcie wyktadu sg przydatne w realizacji Laboratorium
Technologicznego na VIl semestrze.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder i inni, Podstawy ogdlne technologii chemicznej, WNT, Warszawa, 1973.

2. Projektowanie proceséw technologicznych — Od laboratorium do instalacji przemystowej, red. L.
Synoradzki, J. Wisialski, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2006.

3. L. Synoradzki, i inni, Projektowanie procesow technologicznych, I-IV, OWPW, 2001+3.

4. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2000.

5. L. Synoradzki i inni, Przem. Chem., 56 (1977) 525, 63 (1984) 302, 65 (1986) 141, 179.

6. Przemyst Chemiczny, Organic Process Research and Development, Chemical Engineering

Efekty ksztatcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

» mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat opracowywania technologii syntezy chemicznej pod
katem projektowania i wdrazania procesu chemicznego w skali przemystowej,

» umieé wykorzystaé zaawansowang wiedze informatyczng w praktyce technologicznej,

» umie¢ wykonac zatozenia do projektu prostej instalacji technologicznej przemystu chemicznego,
» umie¢ pozyskiwac¢ informacje naukowe ze zrodet elektronicznych.

Student po zaliczeniu:

- zna elementy projektu procesowego oraz organizacje cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego
- posiada zaawansowang wiedze informatyczng pozwalajgca na efektywne wykorzystanie technik
komputerowych i pakietéw oprogramowania w praktyce technologicznej

- potrafi wykonac¢ zatozenia do projektu prostej instalacji technologicznej przemystu chemicznego

- potrafi postugiwa¢ sie zaawansowanymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi
wspomagajgcymi realizacje zadan inzynierskich z zakresu technologii chemicznej

- potrafi sprawnie postugiwac sie dostepnymi zrodtami literaturowymi

- potrafi pracowaé¢ samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie

Kryteria oceny:
egzamin pisemny i ustny
Szczegotowe tresci merytoryczne:

1.WSTEP 2 h
1.1. Kompleksowos¢ projektowania procesu technologicznego
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1.2. Podstawowe definicje i wzory

1.3. Sformutowanie problemu (wytworzenie produktu w skali produkcyjnej w sposob jak najtanszy)
2. CYKL REALIZACJI INWESTYCJI PRZEMYSLOWEJ 2 h

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
docelowe))

- 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 2 h

3.1. Etapy cyklu (badania: laboratorium, MIM-y, poéttechnika; projektowanie: péttechnika, instalacja
przemystowa; wdrozenie (inwestycja): instalacja przemystowa)

3.2. Rola technologa jako badacza i organizatora opracowywania technologii

3.3. Wspotpraca: badacz-projektant-przemystowiec

3.4. Zasady przejscia od laboratorium do instalacji przemystowej (optacalnos¢, praca zespotowa,
tworcze alternatywne rozwigzywanie problemow)

3.5. Wihasciwosci substanciji dla potrzeb projektowania

4. KONCEPCJA CHEMICZNA 4 h

4.1. Rozeznanie literaturowo-patentowe (STN)

4.2. Zagadnienia wtasnosci intelektualnej

4.3. Wybor reakcji chemiczne;j

4.4, Wybér rodzaju procesu (periodyczny, ciggty, procesy i operacje jednostkowe)

4.5, Laboratoryjne rozwigzania techniczne (wybér reaktora badawczego, mieszanie, wymiana
ciepta)

4.6. Planowanie eksperymentow, modelowanie i optymalizacja procesu (komputer)

5. KONCEPCJA TECHNOLOGICZNA 4 h

5.1. Zasady technologiczne

5.2. Powigkszanie skali (sprawdzanie rozwigzan technicznych i powtarzalnosci wynikow)

5.3. Wykorzystanie nieprzereagowanych substratéw (zawroty) i produktéw ubocznych (technologie
towarzyszace)

5.4. Wytyczne do badan péttechnicznych

5.5. Rola i ograniczenia stosowania MIM-6w

5.6. Wielkos¢, wady i zalety instalacji utamkowo-technicznych

5.7. Organizacja laboratorium Y2-technik

6. PODSTAWOWE ELEMENTY PROJEKTU PROCESOWEGO 6 h

6.1. Program produkciji, zatozenia zasadnicze

6.2. Uzasadnienie wyboru i opis metody technologicznej (istota procesu)

6.3. Schemat ideowy (analiza wybranej metody),

6.4. Bilans masowy (straty, bilans Sankeya, normy zuzycia, przyktad negatywny na zawroty)
6.5. Dobor aparatury (aparaty podstawowe i pomocnicze, harmonogram czasowy, zwigzki z
inzynierig chemiczna i procesowg)

6.6. Schemat technologiczny (podziat na wezly i linie technologiczne, opis przebiegu procesu)
6.7. Bilans cieplny (zatozenia, charakterystyka mediow)

7. INNE ZAGADNIENIA TECHNOLOGICZNE W PROJEKTOWANIU 6 h

7.1. Automatyzacja (zatozenia do PiA na schemacie, komputerowa obstuga procesu)

7.2. Zagrozenia i bezpieczenstwo (pozar, wybuch, zatrucie, elektrycznos¢ statyczna)

7.3. Kontrola analityczna procesu

7.4. Ochrona srodowiska (atmosfera, Scieki, odpady state; minimalizacja/wykorzystanie odpadéw,
produkcje bezodpadowe)

7.5. Materiatoznawstwo (korozja, erozja)

7.6. Zatozenia dla branz projektowych

8. SPECYFIKA PROJEKTOWANIA PROCESOW BIOTECHNOLOGICZNYCH 1 h

9. EKONOMIKA PROCESU (ANALIZA OPLACALNOSCI) 2 h

8.1. Metoda kolejnych korekt
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8.2. Techniczny koszt wytwarzania (TKW)
8.3. Cena produktu
8.4. Koszt inwestycji

10. DOJRZALOSC PROCESU DO WDROZENIA (ryzyko, popetniane btedy) 1 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie procesoéw technologicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Stawomir Jodzis
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)+projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami sktadajgcymi sie na
proces opracowywania i rozwijania projektu technologicznego. Studenci dowiadujg sie jakie
zagadnienia nalezy uwzgledni¢ w ramach tworzenia projektu procesowego, poznajg ogélne zasady
i zatozenia technologiczne, a takze ograniczenia jakim nalezy sprosta¢ w zwigzku z wymaganiami
technicznymi, ekonomicznymi, organizacyjnymi, Srodowiskowymi, BHP, itp.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy ogélne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 1973

2. K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy technologii chemicznej. Organizacja proceséw
produkcyjnych, Warszawa 2001

3. A.R. Cooper, G.V. Jeffreys, Chemical kinetics and reactor design, Oliver & Boyd, Edinburgh 1971
4. L. Synoradzki, J. Wisialski (red.), Projektowanie procesow technologicznych — Od laboratorium
do instalacji przemystowej, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2006.

Efekty ksztatcenia:

Poznanie zagadnien zwigzanych z tematykg projektowania proceséw technologicznych, dzieki
czemu student:

* ma 0golng wiedze na temat zakresu i metodyki opracowywania procesu technologicznego

» potrafi opracowac zatozenia do projektu instalacji technologicznej,

* ma 0golng wiedze umozliwiajgca projektowanie procesu chemicznego w skali przemystowej,
» potrafi pozyskiwac¢ informacje naukowe z baz literaturowych.

Kryteria oceny:

Egzamin pisemny.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Wprowadzenie do projektowania 2 h

1.1. Od pomystu na produkcje do decyzji o budowie instalac;ji

1.2. Kompleksowos¢ projektowania procesu technologicznego

1.3. Logistyka procesu. Transport. Infrastruktura. Korzysci lokalne z inwestycji

1.4. Zatozenia projektowe

2. Cykl realizacji inwestycji przemystowej 2 h

2.1. Wymagane zgody, pozwolenia i inne dokumenty

2.2. Projekt procesowy. Projekt budowlany. Projekt techniczny.

2.3. Budowa instalacji

2.4. Prace rozruchowe. Eksploatacja instalacji

2.5. Dokumentacja techniczno-ruchowa instalacji. Procedury awaryjne.

3. Zanim powstanie dojrzate rozwigzanie przemystowe 2 h

3.1. Cykl badawczo-projektowo-wdrozeniowy

3.2. Badania laboratoryjne. Badania ¢wier¢ i péttechniczne

3.3. Przewidywana skala produkcji. Analiza ekonomiczna przedsiewziecia

4. Koncepcja chemiczna 5 h

4.1. Rozeznanie literaturowo-patentowe. Bazy danych i ochrona wtasnosci intelektualnej

4.2. Analiza wariantow procesu. Mozliwe reakcje. Reakcje uboczne. Wydajnos¢ procesu. Wybor
optymalnej drogi syntezy. Wiasciwosci reagentow

4.3. Analiza metody prowadzenia procesu (proces ciggty/periodyczny). Wyodrebnienie procesow i
operacji jednostkowych. Wezly instalacji. Wprowadzenie do koncepcji technologicznej procesu
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4.4. Analiza i optymalizacja warunkéw prowadzenia procesu/operacji jednostkowych
4.5. Planowanie eksperymentéw, modelowanie procesu. Kinetyka procesu. Optymalizacja czaséw
przebywania

5. Koncepcja technologiczna 4 h

5.1. Podstawowe zasady technologiczne. Ekonomika procesu

5.2. Wykorzystanie nieprzereagowanych substratow (obiegi powrotne). Powstawanie i
zagospodarowanie odpadow. Regeneracja rozpuszczalnikdw.

5.3. Weryfikacja koncepcji chemicznej. Badania w skali utamkowo-technicznej

5.4. Problemy ujawniajgce sie w trakcie powigkszania skali.

6. Tworzenie projektu procesowego 5 h

6.1. Program produkciji. Zatozenia zasadnicze

6.2. Uzasadnienie wyboru i opis metody technologicznej

6.3. Schemat ideowy (analiza wybranej metody),

6.4. Bilans materiatowy. Wykres Sankeya.

6.5. Dobor aparatury

6.6. Harmonogram czasowy. Schemat Gantta

6.7. Schemat technologiczny. Wezly i linie technologiczne.

6.8. Bilans cieplny. Bilans energetyczny

7. Inne zagadnienia technologiczne w projektowaniu 6 h

7.1. Sterowanie. Automatyzacja. Komputerowa obstuga procesu

7.2. Kontrola analityczna procesu

7.3. Zagrozenia i bezpieczenstwo produkgciji

7.4. Dbatos¢ o srodowisko. Powstawanie i zagospodarowanie odpadéw. Technologie bezodpadowe
7.5. Materiatoznawstwo chemiczne. Zagrozenie korozjg

7.6. Zatozenia dla branz projektowych

8. Analiza ekonomiczna procesu 2 h

8.1. Koszt inwestyciji

8.2. Techniczny koszt wytwarzania produktu

8.3. Cena produktu

9. Dojrzatos¢ procesu do wdrozenia 2 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie procesow technologicznych - projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Stawomir Jodzis
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wdrozenie studentéow do projektowania procesu technologicznego. Studenci
wybierajg temat projektu sposréd propozycji oferowanych przez prowadzgcego zajecia. Dopuszcza
sie mozliwos¢ zaproponowania przez studentéw wtasnego tematu. Studenci dobierajg sie w 3-4
osobowe zespoty, w ktdrych pracujg. Pracami kieruje gtdwny projektant, wybierany w kazdym
zespole. W taki sposob studenci zdobywajg dodatkowo doswiadczenie w pracy zespotowej. Opieke
i kontrole merytoryczng nad pracami sprawujg przydzieleni nauczyciele akademiccy.

W ramach opracowywania zatozen do projektu procesowego studenci wykorzystujg wiedze i
umiejetnosci zdobyte wczesniej w ramach wyktadu i laboratorium komputerowego "Projektowanie
procesow technologicznych" (semestr 5). Tworzone przez nich opracowanie jest efektem przegladu
literatury przedmiotowej, rozeznania rynkowego i krytycznej analizy koncepcji technologicznych.
Na podstawie uzyskanych informacji opracowujg poszczegdlne elementy projektu
technologicznego, nadajgc im forme odpowiednich opiséw, zestawien i schematéw. W rezultacie
tworzona jest dokumentacja procesu, na ktorg sktadajg sie m.in. przeglad literatury naukowej i
patentowej, analiza mozliwosci realizacyjnych, opis wybranej koncepcji technologicznej, analiza
wymaganych proceséw i operacji jednostkowych, dobér potrzebnych aparatéw, schemat ideowy
procesu, bilans masowy procesu i weztéw technologicznych, schemat technologiczny, analiza
metodyki sterowania procesem i kontroli analitycznej procesu, analiza zagrozen dla srodowiska,
zagadnienia bezpieczenstwa pracy, ocena ekonomiczna procesu.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy ogdlne technologii chemicznej, WNT 1973

2. K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy technologii chemicznej. Organizacja procesow
produkcyjnych, Warszawa 2001

3. K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy Technologii Chemicznej. Bilanse proceséw
technologicznych; Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1997

4. J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, WNT 1973

Efekty ksztalcenia:

Poznanie zagadnien zwigzanych z tematykg projektowania proceséw technologicznych.
Umiejetnos¢ przygotowania zatozen do projektu procesowego. Umiejetnos¢ przygotowania i
przedstawiania wynikéw prac wtasnych i zespotu.

Student powinien:

» umieé opracowac zatozenia do projektu instalacji technologicznej,

* mie¢ ogdlng wiedze na temat zakresu i metodyki opracowywania procesu technologicznego
» mie¢ ogolng wiedze na temat projektowania procesu chemicznego w skali przemystowe;j,

» umie¢ krytycznie selekcjonowac informacje z baz literaturowych.

Kryteria oceny:

Kazdy zespdt dostarcza petng dokumentacje projektu w wersji elektronicznej (ptyta CD) oraz
przedstawia wyniki swojej pracy w formie posteru lub wystagpienia publicznego.

Ocena wystawiana na podstawie okresowej kontroli postepu prac, wykonanego projektu i jego
prezentacji.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1: Spotkanie organizacyjne. Prezentacja propozycji tematéw projektow, wyboér tematéw, podziat na
zespoty, wybor gtéwnych projektantéw
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2-4: Praca wtasna studentow:

- Przeglad i analiza literatury naukowej i patentow

- Analiza chemiczna procesu: przebiegajgce reakcje, charakterystyka, dostepnosc¢ i koszt
surowcow, wiasciwosci fizyczne i chemiczne reagentow, zagrozenia dla Srodowiska

- Analiza technologiczna procesu: skala produkcji, wymagane rezimy pracy aparatow, potrzebne
aparaty, szacowane koszty realizacji procesu

- Wybor koncepcji technologicznej. Wybor sposobu realizaciji procesu (ciggly, okresowy)

- Wykonanie bilansu materiatowego. Schemat Sankeya

5: Kontrola postepu prac, dyskusja, ocena.

6-8: Praca wtasna studentow:

- Analiza szczegoétowa technologii. Analiza strumieni reagentéw (stan skupienia, dozowanie
reagentow, metoda kontroli przeptywow i sktadu, metody rozdzielania reagentéw, powstawanie
odpadodw, itp.)

- Analiza wymagan technicznych stawianych aparatom. Dobér materiatéw, zagadnienia korozji.
- Oszacowanie wielkosci aparatow (dobor czaséw przebywania, harmonogramy czasowe, wielkosci
szarz, schemat Gantta)

- Opracowanie metod sterowania procesem i kontroli analitycznej procesu

- Opis procesu. Schemat technologiczny. Schemat technologiczno-pomiarowy.

- Analiza zagrozen dla obstugi i realizacji procesu. Bezpieczenstwo i higiena pracy, zagrozenie
wybuchem, pozarem, elektrycznoscia. Dobdr wtasciwych klas wykonania aparatéw i armatury.

9: Kontrola postepu prac, dyskusja, ocena.

10-13: Praca wiasna studentéw:

- Weryfikacja obliczen i analiz procesu.

- Specyfikacja parametrow aparatury kontrolno-pomiarowe;.
- Analiza ekonomiczna procesu

- Ocena stopnia ryzyka powiekszania skali

14-15: Prezentacja koncowa projektu, dyskusja, ocena koncowa.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Projektowanie proceséw technologicznych - projekt

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawet Ruskowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest wykonanie przez studentow projektu procesowego na podstawie wiadomosci z
wykfadu i laboratorium komputerowego uzyskanych w sem. V. W zespotach (4-5 oséb), pod
kierunkiem wybranego przez siebie gldbwnego projektanta, analizujg rozwigzania alternatywne
nabywajgc umiejetnosci ,myslenia technologicznego”. W oparciu uzyskane informacje literaturowe i
techniczne, opracowujg elementy projektu technologicznego, takie jak np. podziat na procesy i
operacje jednostkowe, schemat ideowy (block diagram), bilans masowy, odpady - przyjaznos¢ dla
srodowiska, kontrola analityczna procesu, zagadnienia bhp i p-poz, doboér podstawowych aparatow,
schemat technologiczny (flow sheet) i opis procesu, wykres Gantta, ocena ekonomiki procesu.
Tematy proponujg i wykonanie projektdw nadzorujg pracownicy z réznych Zaktadow WCh.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder i inni, Podstawy ogdlne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 1973

2. Podstawy biotechnologii przemystowej, red. W. Bednarski, J. Fiedurek, WNT, Warszawa 2007
3. Projektowanie Proceséw Technologicznych, cz. 1-4, red. L. Synoradzki, J. Wisialski, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2003—-2012

4. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2000, sec. ed.
2012

Efekty ksztalcenia:

Po ukohczeniu kursu student powinien:

* mie¢ 0golng wiedze teoretyczng na temat opracowywania technologii syntezy chemicznej pod
katem projektowania i wdrazania procesu chemicznego w skali przemystowej,

* na podstawie dostepnych zrédet literaturowych i internetowych zapoznac sie samodzielnie z
wybranym zagadnieniem,,

* przygotowac i wygtosic prezentacje dla uczestnikow kursu, ktérej uzupetnieniem bedzie krotka
dyskusja z udziatem stuchaczy i prowadzgcego

Student po zaliczeniu:

- zna elementy projektu procesowego oraz organizacje cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego
- na podstawie dostepnych zrédet literaturowych i internetowych zapoznac¢ sie samodzielnie z
wybranym zagadnieniem,

- potrafi wykonac¢ zatozenia do projektu prostej instalacji technologicznej przemystu chemicznego
- potrafi postugiwaé sie zaawansowanymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi
wspomagajgcymi realizacje zadan inzynierskich z zakresu technologii chemicznej

- potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustng prezentacje z zakresu realizacji zadania inzynierskiego
- potrafi pracowaé zespotowo kreatywnie rozwigzujgc problemy

Kryteria oceny:
Projekt procesowy sprawozdanie, seminarium koncowe
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1: Prezentacja i wybér tematéw, podziat na zespoty, wybér gt. projektantéw — (T1);

2—-4: Praca wiasna studentéw (w grupach, Laboratorium informatyczne):

a. Dane podstawowe

b. Omoéwienie materiatéw zrédiowych —

c. Istota procesu technologicznego (podstawy teoretyczne, schemat ideowy) — napisanie réwnan
reakcji chemicznych — analiza koncepcji chemicznych i technologicznych

d. Charakterystyka produktéw, pétproduktéw i surowcodw (wymagania techniczne, normy)

e. Bilans masowy, schemat Sankeya (wydajnos¢ poszczegdlnych faz, straty, normy zuzycia
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surowcow)

5: PREZENTACJA 1, bloku zagadnien, dyskusja, ocena (w grupach, Lab info).

6-8: Praca wiasna studentow:

a. Odpady (state i ciekte, Scieki, zanieczyszczenia atmosfery, wskazniki, utylizacja)

b. Kontrola analityczna procesu

c. Zagadnienia korozji

d. Zagadnienia bhp i ppoz

e. Oszacowanie wielko$ci aparatury dla skali przemystowej (harmonogramy czasowe, wielkosci
szarz i przeptywow)

f. Schemat technologiczny i opis przebiegu procesu (koncepcja instalacji technologicznej dla skali
przemystowej) — opracowanie schematu technologiczno-pomiarowego korzystajgc z wzorcow
symboli aparatéw chemicznych i elementéw aparatury pomiarowej i automatyki

9: PREZENTACJA 2, bloku zagadnien, dyskusja, ocena (w grupach, Lab info).

10-14: Praca wtasna studentow:

a. Zestawienie wazniejszych parametréw i wymagania dla aparatury kontrolno-pomiarowej
(procesowa baza danych dot. PiA)

b. Zagadnienia energetyczne

c¢. Ocena ekonomiki procesu

d. Ocena stopnia ryzyka powiekszania skali

15: PREZENTACJA 3, catego projektu, dyskusja, ocena — (Lab info).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wré¢ do tabeli z programem
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Przedsiebiorczos¢ innowacyjna

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zajecia majg na celu wyksztatcenie wsrod Studentéw proaktywnej biznesowo postawy zmierzajgcej
docelowo do bardziej Swiadomego ksztattowania wtasnej Sciezki zawodowej w tym takze
zaktadania wtasnych firm.

Bibliografia:

R. Cieslik Przedsigbiorczos¢ dla ambitnych. Jak uruchomié¢ wtasny biznes, WAIP, Warszawa, 2010.
www.seipa.edu.pl
biezace wydawnictwa i periodyki dotyczace zycia gospodarczego.

Efekty ksztalcenia:

1. Student posigdzie wiedze dotyczgca najwazniejszych aspektéw zwigzanych z zaktadaniem oraz
prowadzeniem wiasnej dziatalnosci gospodarcze;j.

2. Student uzyska dostep i nauczy sie postugiwaé narzedziami, dzieki ktorym bedzie mogt dokonac
rzetelnej oceny pomystu biznesowego oraz wykona¢ wstepny biznes-plan. Zajecia ksztattujg
réwniez umiejetnos¢ pracy w grupie.

3. Publiczna prezentacja wynikéw prac grup ma umozliwi¢ studentom sprawdzenie swoich
umiejetnosci w zakresie tworzenia prezentaciji multimedialnych i ich prezentacji na szerszym forum.
4. Student bedzie potrafit przeprowadzi¢ analize Wstepnej Koncepcji Biznesu.

5.potrafi wspétpracowac i pracowac w grupie

Kryteria oceny:
Wyktad+konwersatorium — zaliczenie pisemne - test
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Tematy zaje¢ w formie wyktadu: 1.Przedsiebiorczos¢ a skutki globalizacji i konkurenc;ji
miedzynarodowej; 2. Przedsiebiorczo$¢ w Polsce - szanse i bariery rozwoju; 3.Cechy i umiejetnosci
lideréw, zespoly zatozycielskie, specyfika probleméw 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 zrédto
finansowania przedsiewzie¢ biznesowych; 6. Wybor formy prawnej dla nowego przedsiewziecia; 7.—
Ksiegowosc, planowanie podatkowe; 8. — Marketing w firmie, nawigzanie podstawowych kontaktow
biznesowych, promocja nowego biznesu; 9. Istota biznesowa franczyzy i jej specyfika; 10.
Przedsiebiorczos¢ miedzynarodowa; 11. Specyfika nowych przedsiewzieé¢ technologicznych;
elementy prawa wiasnosci przemystowej; 12. Specyfika przedsiebiorczoéci w sektorach zwigzanych
z wybrang branzg 13. Rozruch dziatalnosci nowej firmy - trudnoéci i zagrozenia, platforma
stabilnego biznesu.

Tres¢ czesci warsztatowej zajec:

Zajecia projektowe (warsztaty) - praca studentéw w grupach 3-5-osobowych: 1. Praca z narzedziem
(tzw. Ewaluatorem) pozwalajgcym na wytonienie najlepiej rokujgcego pomystu biznesowego w
kazdej z grup; 2. Stworzenie Wstepnej Koncepciji Biznesu (WKB) dla wybranego pomystu 3. Praca
nad prezentacjg wynikow prac kazdej z grup (stworzenie prezentacji Power Point) i jej publiczne
wygtoszenie i ocena na zajeciach koncowych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

129
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Przemystowe zastosowania zwiqzkow metaloorganicznych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Piotr Buchalski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje omoéwienie procesoéw otrzymywania zwigzkéw organicznych z zastosowaniem
zwigzkéw metaloorganicznych, realizowanych w praktyce przemystowej. Szczegoélny nacisk
zostanie potozony na poréwnanie syntez z zastosowaniem zwigzkéw metaloorganicznych z
klasycznymi metodami syntezy tych samych klas zwigzkéw. Uwypuklone zostang takie cechy
reakcji zwigzkéw metaloorganicznych jak regio- i stereoselektywnosé. Pierwsza cze$¢ wyktadu
poswiecona bedzie przemystowym metodom otrzymywania zwigzkéw metaloorganicznych. Dalsze
czesci wyktadu bedg przeglgdem procesow wykorzystujgcych zwigzki metaloorganiczne jako
surowce do syntezy zwigzkdw organicznych oraz procesow z zastosowaniem zwigzkow
metaloorganicznych jako katalizatoréw.

Bibliografia:

F. A. Cotton, G. Wilkinson, P. L. Gaus, Chemia nieorganiczna - podstawy, PWN, 1995
F. Pruchnik, Chemia metaloorganiczna - Pierwiastki przejsciowe, PWN, 1991
F. Pruchnik: Kataliza homogeniczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1993

Efekty ksztalcenia:

Kryteria oceny:

Dwa kolokwia zaliczeniowe, ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy punktéw
zdobytych w dwdéch kolokwiach.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Definicja, zakres i podstawowe pojecia chemii metaloorganicznej

2. Synteza wigzan wegiel wegiel w reakcjach zwigzkéw metaloorganicznych

2.1. zwigzki metali alkalicznych w reakcjach addycji do wigzan wielokrotnych i w reakcjach
alkilowania

2.2. zwigzki miedzioorganiczne w reakcjach alkilowania

2.3. syntezy z zastosowaniem zwigzkéw magnezoorganicznych

2.4. syntezy z zastosowaniem zwigzkdéw boro- i glinoorganicznych

2.5. zwigzki nikloorganiczne w reakcjach sprzegania rodnikéw alkilowych i arylowych

2.6. synteza, izomeryzacja i polimeryzacja alkenéw i alkinbw w reakcjach z udziatem zwigzkow
metaloorganicznych,

2.7. reakcje insercji tlenku wegla z udziatem zwigzkéw metaloorganicznych

3. Synteza wigzan wegiel wodor, wegiel azot, wegiel tlen w reakcjach zwigzkow
metaloorganicznych

3.1. protolityczne rozerwanie wigzania metal wegiel

3.2. reakcje hydroborowania i hydroaluminowania

3.3. reakcje uwodornienia z udziatem zwigzkéw metaloorganicznych

3.4. synteza amin w reakcjach zwigzkéw magnezoorganicznych

3.5. synteza alkoholi, aldehydéw i ketonéw w reakcjach zwigzkéw magnezo , glino i
boroorganicznych

3.6. synteza halogenkéw alkilowych i arylowych w reakcjach zwigzkéw metaloorganicznych
4. Teoretyczne aspekty katalizy homogenicznej i projektowanie kompleksoéw o katalitycznej
aktywnosci

5. Otrzymywanie katalizatorow Zieglera, struktura centrum aktywnego, mechanizm reakcji insercji i
wzrostu fancucha, rola nosnika

6. Przemystowe procesy oparte na katalizatorach Zieglera
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7. Oligomeryzacja i izomeryzacja olefin

8. Technologia uwodornienia i hydrokarbonylowania olefin
9. Procesy karbonylowania i utleniania olefin

10. Przemystowe zastosowanie reakcji metatezy

11. Reakcje sprzegania katalizowane kompleksami palladu

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przygotowanie inzynierskiej pracy dyplomowej

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec¢: Laboratorium (90h)
Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Student przedstawia egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktérej wykorzystuje:
zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z kierujgcym praca
dyplomowa.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- uzyskat wiedze teoretyczng konieczng do napisania pracy dyplomowe;j tj. opisu
otrzymywania/analizy/dziatania zwigzku aktywnego biologicznie (grupy takich zwigzkéw) lub
badania wybranego procesu biotechnologicznego lub biochemicznego,

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

- potrafi przeanalizowac i opracowac¢ uzyskane rezultaty,

- potrafi pracowa¢ samodzielnie zaréwno przy redakcji tekstu, jak i przy opracowaniu wynikow
badan,

- wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz planowaniu przysztych badan
zwigzanych z tematykg pracy dyplomowe;j.

Kryteria oceny:
Recenzje pracy inzynierskiej

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Reakcje wielosktadnikowe w syntezie organicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariola Koszytkowska-
Stawinska, prof. uczelni

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktad (15h) + seminarium (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Reakcje wieloskladnikowe (ang. mulitocomponent reactions) to reakcje zachodzgce miedzy co
najmniej trzema sktadnikami znajdujgcymi sie jednoczesnie w naczyniu reakcyjnym. Kolejno$¢
reagowania skfadnikow zalezy wytgcznie od ich powinowactwa chemicznego i tworzgcych sie
produktow posrednich. Reakcje te sg szeroko stosowane we wspétczesnej syntezie organicznej,
poniewaz umozliwiajg:zwiekszenie roznorodnosci strukturalnej finalnych produktéw, konstruowanie
bibliotek zwigzkow organicznych o potencjalnych zastosowaniach w réznych dziedzinach zycia,
zwiekszenie efektywnosci syntezy, ograniczenie kosztéw syntezy, ograniczenie czasu syntezy
docelowych zwigzkéw. Przedmiot obejmuje nastepujgce tresci merytoryczne:konstrukcja
heteroatomowych uktadéw liniowych i cyklicznych zawierajgcych atomy N i/lub O i/lub S, z
wykorzystaniem reakcji wielosktadnikowych (np., r. Ugiego, Passeriniego, Povarova, Mannicha,
Biginellego), funkcjonalizacja produktow reakcji wielosktadnikowych, znaczenie biologiczne,
medyczne i przemystowe wybranych zwigzkéw finalnych omawianych przemian chemicznych,
porownanie efektywnosci sekwencyjnego i wielosktadnikowego podejscia do syntezy wybranych
zwigzkow organicznych.

Bibliografia:

1. J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit ,Wspotczesna synteza organiczna”,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 332.
2.H. Pellissier

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

* mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat wspotczesnych dziatan na rzecz zwiekszenia
efektywnos$ci syntezy organicznej,

* naby¢ biegtosci w korzystaniu z dostepnych zrédet literaturowych i internetowych aby zapoznac¢
sie samodzielnie z wybranym zagadnieniem i rozszerzy¢ wiedze juz nabyta,

» umieé przygotowac i wygtosi¢ prezentacje, ktéra w sposéb rzeczowy i skompensowany przedstawi
temat z danego zagadnienia zwigzanego z naukami chemicznymi

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu bedzie wystawiona w oparciu o przygotowane i wygtoszone przez studenta
seminarium oraz uzyskang przez niego ocene z zaliczenia korncowego

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyktad 1:
1.1 Wprowadzenie.
1.2. Synteza alfa-aminokwaséw. Synteza Streckera i modyfikacje.

Wykitad 2: Synteza wybranych uktadéw heteroliniowych. Wykorzystanie reakcji Ugi na przyktadach
dwu-, trzy- i czterosktadnikowych.

Wykitad 3: Synteza beta-aminoketonéw. Reakcja Mannicha i jej warianty.

Wyktad 4: Synteza i wykorzystanie alfa-acyloksykarboksamidéw. Reakcja Passerini i jej
modyfikacje

Wyktad 5: Reakcja Kabachnika-Fieldsa — zastosowanie, modyfikacje i ograniczenia
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Wyktad 6: Wspdtczesne wykorzystanie reakcji Hantzscha.
Wyktad 7: Reakcja Biginelli w syntezie pochodnych 3,4-dihydropirymidyn-2(1H)-onu i nie tylko.

Wyktad 8: Reakcje multikomponentowe w oparciu o anulacje z wykorzystaniem reakcji Michaela,
Knoevenagla, Dielsa-Aldera.

Wykitad 9: Synteza Petasisa - reakcje wieloskladnikowe z udziatem zwigzkéw boroorganicznych

Wyktad 10: Seminarium
Wyktad 11: Seminarium
Wyktad 12: Seminarium
Wyktad 13: Seminarium
Wyktad 14: Seminarium
Wyktad 15: Zaliczenie

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Recykling polimeréow

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz Maciej Debowski
Jezyk wykiadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opanowanie problemu zwigzanego z bilansem ekologicznym produkcji,
stosowania, zbierania, selekcjonowania i powtdrnego wykorzystania tworzyw sztucznych.

Bibliografia:

1. ,Recykling materiatéw polimerowych” pod red. A. K. Btedzkiego, WNT Warszawa 1997

2. "Odzysk i recykling materiatéw polimerowych" pod red. J. Kijenskiego, A. K. Bltedzkiego, i R.
Jeziorskiej, PWN Warszawa 2011

3. M.A. Curran ,Environmental Life Cycle Assessment”, McGraw-Hill, New York, 1996

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- zna¢ podstawowe metody recyklingu polimeréw

- zna¢ metody sporzadzania ekobilansu i umie¢ oceni¢ obcigzenie sSrodowiska naturalnego przez
odpady polimerowe

Posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz zasobéw internetowych dotyczacych
wykorzystania odpadow polimerowych jako surowcéw wtérnych

Kryteria oceny:
Pisemny egzamin testowy.
Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Odpady z tworzyw sztucznych - skala i waga problemu.

2. Udziat podstawowych tworzyw w odpadach komunalnych i przemystowych (udziat masowy i
objetosciowy).

3. Ekobilans - kryteria oceny obcigzen srodowiska naturalnego. Tezy maksymalnego wykorzystania
materiatu polimerowego.

4. Zbidrka i selekcja odpadow z tworzyw sztucznych. Przygotowanie odpadéw do powtdrnego
przetworstwa. Sposoby sortowania: mechaniczne (reczne, flotacyjne, w hydrocyklonach,
pneumatyczne, z uzyciem czujnikéw), chemiczne: selektywna solwoliza, selektywne utlenianie.

5. Powtdrne przetwdrstwo i inne sposoby wykorzystania odpadow z tworzyw sztucznych.
Recykling materiatowy (przyktady zastosowan). Recykling chemiczny (piroliza, uwodornienie,
zgazowanie, hydroliza, odchlorowcowodorowanie, rozktad w nadkrytycznej wodzie).

6. Spalanie (wartosci opatowe i produkty spalania, zawartos¢ substancji toksycznych). Wysypisko
(koszty sktadowania, prasowanie).

7. Recykling termoplastéw.

8. Recykling tworzyw termo i chemoutwardzalnych. Nisko- i bezodpadowe technologie.

9. Polimery naturalne i tworzywa otrzymywane z surowcéw odtwarzalnych.

10. Syntetyczne polimery biodegradowalne.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Seminarium dyplomowe

Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik katedry/zaktadu
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

W ramach seminarium student powinien:

- przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na temat wynikoéw realizowanej prze siebie pracy dyplomowej
(magisterskiej),

- zapoznac sie z aktualng tematykg prac badawczych prowadzonych w zakfadzie dyplomujgcym.

Bibliografia:

Efekty ksztatcenia:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- ma 0gdlng wiedze teoretyczng z zakresu chemii, fizyki, matematyki i in., a takze wiedze
specjalistyczng zwigzang z tematykg pracy dyplomowej w stopniu umozliwiajgcym opracowanie
wynikow badan wtasnych i przedstawienie prezentacji dla studentéw specjalnosci

- potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet pozyskiwac¢ (a takze interpretowac i ocenia¢
wartos¢) informacje potrzebne do przygotowania prezentacji zwigzanej z wykonywang pracag
dyplomowg

- potrafi wygtosi¢ na forum publicznym prezentacje zwigzang z wykonywang pracg dyplomowa,
uzupetniajac ja o elementy popularyzujgce badang tematyke, a takze poprowadzi¢ dyskusje po
prezentacji (w roli specjalisty)

- zapoznaje sie z tematykg prac badawczych prowadzonych w zaktadzie dyplomujgcym, aktywnie
uczestniczy w dyskusjach w czasie prezentacji innych studentéw / zaproszonych gosci

- wykazuje krytyczng samoocene zasobu swojej wiedzy i umiejetnosci, potrafi okresli¢c swoje mocne
i stabe strony, wykazuje samodzielno$¢ w zakresie rozwijania umiejetnosci i poszerzania wiedzy, a
takze wytyczania i realizacji celéw w krotkim i dtugim horyzoncie czasowym.

Kryteria oceny:

zaliczenie

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Spektroskopowe metody badania struktury materii

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulinski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Omawiane sg zagadnienia badania struktury czgsteczek zwigzkéw chemicznych przy pomocy
metod spektroskopowych i spektrometrycznych: UV, IR, Raman, MW, NMR, MS.

Formy energii czgsteczek i zwigzane z nimi rodzaje pobudzen energetycznych. Kwantowanie
energii. Obsadzenie dozwolonych pozioméw energetycznych. Reguty wyboru. Widmo.
Przewidywanie widma zwigzku o danej strukturze. Okre$lanie struktury zwigzku na podstawie
widma.

Bibliografia:

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

2. Praca zbiorowa pod redakcjg Wojciecha Zielinskiego i Andrzeja Rajcy, Metody spektroskopowe i
ich zastosowanie

do identyfikacji zwigzkéw organicznych, WNT, Warszawa, 1995.

3. Robert Silverstein, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkéw organicznych, Wydawnictwo
Naukowe PWN,

Warszawa, 2007.

Efekty ksztalcenia:

Po zaliczeniu przedmiotu student posiada wiedze na temat metod badania struktury zwigzkéw
chemicznych przy pomocy metod spektroskopowych. Potrafi przewidzie¢ widmo zwigzku o danej
strukturze. Umie okresli¢ strukture zwigzku chemicznego na podstawie jego widma. Potrafi
skorzystac z danych literaturowych i zasobéw internetowych dla celéw poréwnawczych.

Kryteria oceny:

Ocena z przedmiotu jest oceng zintegrowang (¢wiczenia audytoryjne i wyktad tgcznie). Nie ma
oddzielnego zaliczenia i oceny z ¢wiczen. W czasie semestru w ramach éwiczen sg dwa kolokwia,
kazde 25 pkt (razem 50) i kolokwium poprawkowe, na ktérym mozna poprawi¢ wybrane kolokwium.
Po zakonczeniu semestru jest egzamin (50 pkt). Sg dwa terminy poprawkowe. Razem (za kolokwia
i egzamin) 100 pkt. Aby zaliczy¢ przedmiot trzeba mie¢ przynajmniej 50 pkt.

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wyktad

1. Ogdlne podstawy spektroskopii, 2h

Promieniowanie elektromagnetyczne. Energia czgsteczek. Kwantowanie energii. Obsadzenie
pozioméw energetycznych. Widmo. Pasmo spektralne i jego parametry.

Rodzaje spektroskopii i aparatura do rejestracji widm. Rola metod spektroskopowych w badaniach
struktury materii.

2. Spektroskopia elektronowa, 4h

Energia stanoéw elektronowych. Absorpcja promieniowania i reguty wyboru.Widmo elektronowe,
zaleznos$¢ widma od struktury. Zastosowania.

3. Spektroskopia w podczerwieni, 5h

Energia standw oscylacyjnych. Absorpcja promieniowania i reguly wyboru. Drgania normalne i
czestosci grupowe. Rodzaje przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi

oscylatoréw. Nadtony, pasma kombinacyjne, rezonans Fermi'ego. Interpretacja widm w
podczerwieni. Charakterystyczne czestosci grupowe w czgsteczkach zwigzkow

organicznych. Powigzanie widma ze strukturg czgsteczki. Zastosowania.

4. Spektroskopia Ramana, 3h

Rozpraszanie promieniowania. Polaryzowalnos$é czgsteczki i reguty wyboru. Widmo Ramana,
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sktadowe widma. Zastosowania.

5. Spektroskopia mikrofalowa, 2h

Energia standw rotacyjnych. Oddziatywanie promieniowania i reguty wyboru. Zastosowania
spektroskopii mikrofalowe;j.

6. Spektroskopia NMR, 8h

Wiadomosci ogoéine. Spin, moment pedu i moment magnetyczny jader. Obsadzenie spinowych
poziomow energetycznych. Magnetyczny rezonans jgdrowy.

Ekranowanie jadra. Przesunigcie chemiczne, skale i wzorce, zaleznosci strukturalne. Sprzezenie
spinowo-spinowe. Uktady spinowe. Zjawiska dynamiczne.

Wyznaczanie struktury na podstawie widma. Zastosowania.

7. Spektrometria mas, 6h

Fizyczne podstawy pomiaru widma masowego. Elementy teorii spektrometrii mas. Metody jonizaciji.
Aparatura do pomiaru widm masowych. Spektrometria masowa

w badaniach struktury zwigzkéw chemicznych. Charakterystyczne fragmentacje gtéwnych klas
zwigzkéw. Zastosowania.

Cwiczenia

1. Spektroskopia elektronowa. Zagadnienia obliczeniowe, przewidywanie potozenia pasma w
widmie na podstawie struktury czgsteczki. Obsadzenie pozioméw

energetycznych na podstawie danych widmowych. 1h.

2. Spektroskopia w podczerwieni. Obliczanie statych sitowych wigzan na podstawie danych
spektroskopowych. Podstawienie izotopowe, okreslanie sktadu izotopowego

substancji, wptyw budowy atomu na statg sitowg. Widma uktadow wieloatomowych, struktura
czgsteczki a widmo. Czgsteczka jako oscylator harmoniczny i

anharmoniczny. Analiza widm IR. 3h.

3. Spektroskopia Ramana. Polaryzowalnos$¢ czasteczki, reguty wyboru, widmo. 1h.

4. Spektroskopia mikrofalowa. Obliczanie dtugo$ci wigzan z widm rotacyjnych. 1h.

5. Spektroskopia NMR. Okreslanie struktury czgsteczki na podstawie widma 1H NMR.
Przewidywanie widma dla czgsteczki o danej strukturze. Analiza przyktadowych

widm NMR. Zagadnienia obliczeniowe dotyczgce spinu i energii oddziatywania momentu
magnetycznego protonu z zewnetrznym polem magnetycznym. 3h.

6. Spektrometria mas. Analiza widm masowych w powigzaniu ze strukturg czgsteczki. 2h.

7. Rozwigzywanie zagadnien strukturalnych w oparciu o wyniki badan spektroskopowych. 4h.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Statystyka
Odpowiedzialny za przedmiot; dr inz. Michat Stronkowski
Jezyk wykladowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec¢: wyktad (15h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Bibliografia:

1. J. Gren

Efekty ksztalcenia:

Przedmiot stanowi przygotowanie do planowania i opracowywania wynikéw doswiadczen
Kryteria oceny:

2 kolokwia + egzamin pisemny i ustny. Ocena koncowa bedgca $rednig wazone z obu czesci
egzaminu. Mozliwos¢ zwolnienia z czesci pisemnej po zaliczeniu ¢wiczeh na ocene co najmniej
dobra.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wyklad :

1. Ogdlne wiadomosci z podstaw prawdopodobienstwa - definicja prawdopodobiehstwa, wiasnosci,
schemat Bernoulliego

2. Zmienna losowa, rodzaje, wtasnosci .

Przyktadowo- zmienne o rozktadzie Bernouliego, Poissona,prostokgtnym oraz normalnym

3. Dystrybuanta zmiennej losowej

4. Charakterystyki zmiennych losowych - warto$¢ srednia oraz wariancja. Wiasnos$ci charakterystyk
oraz przyktady dla poszczegoinych

rodzajéw zmiennych.

5. Twierdzenia graniczne lokalne i integralne: tw Poissona, Moivre'a - Laplace'a oraz centralne tw
Lindeberga - Levy'ego

6. Podstawowe pojecia statystyki

7". Przedziat ufnosci dla wartosci sredniej ( dwa modele) i wariangc;ji

8. Postulowana liczebnosc¢ proby przy szacowaniu wartosci sredniej

9 .Parametryczne hipotezy statystyczne dotyczgce wartosci sredniej i warianc;ji

10. Nieparametryczne hipotezy statystyczne - losowos¢ préby, test zgodnosci chi2

11. Korelacja i test dot. wspétczynnika korelaciji

12. Liniowa funkcja regresji

13. Sprowadzanie funkciji regresji do przypadku liniowego

14. Wstep do opracowywania wynikéw doswiadczalnych

Cwiczenia sg praktycznym zastosowaniem teorii z wyktadu.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Statystyka dla Chemika

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-
Skibinska

Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (15h) + laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodykg statystycznego opracowywania wynikéw
danych doswiadczalnych. Program przedmiotu zaktada przedstawienie podstawowych informac;ji
dotyczacych zmiennej losowej (rodzaje, rozktady, dystrybuanta), wstepnego opracowania danych
doswiadczalnych  (statystyki opisowe, przedzialy ufnosci), detekcji btedow grubych
i systematycznych, weryfikacji hipotez, testowania statystycznego. Wyktad zakohczony zostanie
przedstawieniem sposobéw badania korelacji miedzy zmiennymi oraz budowania modeli
regresyjnych wraz z doktadnym oméwieniem regresiji liniowe;j.

W ramach c¢wiczen komputerowych na podstawie rozwigzywanych zadan problematycznych
studenci zapoznajg sie z praktycznymi aspektami zagadnieh oméwionych na wyktadzie.

Program wykfadu i ¢wiczen jest specjalnie dostosowany dla studentéw chemii. Rozwigzywane
zadania obejmujg tematyke doswiadczen chemicznych, biologicznych, medycznych, rolniczych
i biotechnologicznych w celu jak najwiekszego dostosowania do potrzeb analizy wynikéw na
kolejnych etapach studiéw inzynierskich, magisterskich i doktoranckich dotyczgcych nauk
przyrodniczych

Bibliografia:

1. A. Stanisz ,Przystepny kurs statystyki’ tom 1

2. W. Hyk, Z. Stojek ,Analiza statystyczna w laboratorium analitycznym”
3. E. Bulska ,Ocena i kontrola jakosci wynikéw pomiaréw analitycznych
4. A. tomnicki ,Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikow”

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat metodyki
planowania doswiadczen badawczych, prezentowania wynikéw badan i rozwigzywania probleméw
rachunkowych dotyczacych statystycznego opracowania wynikdw pomiarow.

Kryteria oceny:

egzamin pisemny (wyktad), 3 kolokwia komputerowe w trakcie semestru (laboratorium
komputerowe)

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1.STATYSTYKA

1.1. Podstawowe pojecia

1.2. Etapy postepowania statystycznego

1.3. Cechy statystyczne i ich rodzaje, pomiar i skale pomiaru

1.4. Zmienna losowa ciggta i dyskretna, przyktady rozktadéw zmiennych losowych, dystrybuanta
2. STATYSTYKA OPISOWA

2.1. Miary potozenia

2.2. Miary zmiennosci

2.3. Miary asymetrii i koncentracji

3. ELEMENTY WNIOSKOWANIA STATYSTYCZNEGO

3.1. Przedziat ufnosci

3.2. Weryfikacja hipotez statystycznych

3.3. Podstawowe testy istotnosci dla Sredniej i Srednich, algorytm wyboru testu
4. BLEDY POMIAROWE

4.1. Rodzaje btedow

4.2. Testy statystyczne dotyczgce btedéw pomiarowych

5. ANALIZA KORELACJI

6. MODELOWANIE ZALEZNOSCI - regresja liniowa
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Technologia chemiczna - laboratorium

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Glinski, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (60h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z chemicznymi i fizykochemicznymi podstawami
wybranych procesow technologii chemicznej oraz praktyczne przygotowanie studentéw do prac
technologicznych jak prowadzenie instalacji, projektowanie procesow i operacji czy doskonalenie
technologii. Na program laboratorium sktada sie sze$¢ wybranych ¢wiczen sposréd kilkunastu
realizowanych w ramach laboratorium.

Bibliografia:
1. Instrukcje do ¢wiczen.
Efekty ksztatcenia:

zna najwazniejsze procesy stuzgce do otrzymywania paliw z frakcji ropy naftowej, wegla oraz gazu
ziemnego oraz najwazniejsze procesy technologiczne otrzymywania i przetwarzania olefin i
zwigzkéw aromatycznych

UMIEJETNOSCI

potrafi¢ zinterpretowac i uogolni¢ uzyskane wyniki tak by pozwolity na rozwigzanie postawionego
problemu technologicznego

potrafi zdefiniowaé chemiczne podstawy technologii otrzymywania wybranych produktéw i
zaproponowa¢ modyfikacje prowadzace do poprawy efektywnosci instalacji

KOMPETENCJE SPOLECZNE

potrafi pracowaé samodzielnie studiujac wybrane zagadnienie przygotowujac i uzasadniajgc
elementy analizy mozliwosci realizacji procesu chemicznego w okreslonych warunkach oraz potrafi
pracowac w zespole przy realizacji bardziej ztozonych celéw

Kryteria oceny:
Zaliczenie szesciu ¢wiczen.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Wykaz éwiczen:

1. technologia nieorganiczna

1.1 piec obrotowy

1.2. generator

1.3. mielenie i granulacja

1.4. spiekanie i ceramika

1.5. spiekanie metali

1.6. utlenianie nh3

1.7. utlenianie so2

1.8. ozon

1.9. réwnowagi fazowe

1.10. otrzymywanie kcl z sylwitu

2. technologia organiczna

2.1. selektywnos¢ katalizatoréw

2.2. kataliza w zielonej chemii

2.3. kataliza zwigzkami metali

2.4. reakcje ciecz-ciato state

2.5. redukcja acetylooctanu etylu przy pomocy drozdzy sacharomyces
2.6. kataliza przeniesienia miedzyfazowego (PTC)
2.7. synteza zywic poliestrowych

2.8. napetniacze i kompozyty na osnowie chemoutwardzalnej zywicy polimerowej: synteza i
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wiasciwosci
2.9. flegmatyzacja materiatéw wysokoenergetycznych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologia chemiczna 1

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (45h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest zapoznanie studentéw z technologicznymi zasadami stosowanymi przy
organizacji procesow przemystu chemicznego na trzech poziomach oraz zagadnieniami ekonomiki
produkcji przemystowej, gospodarki surowcami i energig, powstawania i wykorzystywania odpadow
produkcyjnych, ochrony srodowiska przed skazeniami chemicznymi i bezpieczenstwa
procesowego.

Przedstawiona bedzie réwniez analiza uktadéw reagujgcych obejmujgca podstawowe zjawiska
wystepujgce w toku reakcji zachodzacych w reakcjach zachodzacych w uktadach jednorodnych i
niejednorodnych, egzo- i endotermicznych, wysokotemperaturowych, wysokocisnieniowych i
katalitycznych.

Celem ¢éwiczen jest analiza uktadoéw technologicznych i wyznaczanie istotnych dla danego procesu
zaleznosci, wynikajgcych z bilansu masy i bilansu entalpii. Jako przyktady stuzg wybrane procesy
technologiczne z dziedziny przemystu organicznego i nieorganicznego.

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy Ogodlne Technologii Chemicznej, W-wa 1973
2. J. Kepinski; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, W-wa 1984

3. K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy Technologii Chemiczne;j.

Organizacja proceséw produkcyjnych, W-wa 2001

4. K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy Technologii Chemicznej. Bilanse proceséw
technologicznych;, W-wa 1997

Efekty ksztatcenia:

Student po zaliczeniu przedmiotu bedzie znat organizacje proceséw przemystu chemicznego na
trzech poziomach, zasady organizacji proceséw technologicznych oraz posiadat wiedze dotyczacag
produkcji zwigzkéw nieorganicznych, wytwarzania materiatdw wigzacych oraz zastosowania
procesow elektrochemicznych. Posiadat bedzie rowniez wiedze dotyczgca analizy zjawisk
wystepujgcych w uktadach jednorodnych i niejednorodnych, egzo- i endotermicznych,
wysokotemperaturowych, wysokocisnieniowych, katalitycznych oraz umiejetnos¢ wyznaczania
podstawowych zaleznosci wynikajgcych z bilansu masy i entalpii w wybranych uktadach
technologicznych. Student bedzie réwniez posiadat umiejetno$¢ analizy zjawisk wystepujgcych w
reakcjach zachodzacych w réznych warunkach oraz przedstawienia gtéwnych probleméw
dotyczacych produkcji zwigzkéw nieorganicznych.

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny i ustny.
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Celem wykfadu jest zapoznanie studentéw z technologicznymi zasadami stosowanymi przy
organizacji procesow przemystu chemicznego na trzech poziomach:

1) procesu chemicznego w reaktorze przemystowym,

2) ukfadu technologicznego ztozonego z wielu aparatéw (reaktorow i in.),

3) przedsiebiorstwa o ztozonym programie produkcyjnym.

Zaprezentowane zostang réwniez zagadnienia ekonomiki produkcji przemystowej, gospodarki
surowcami i energig, powstawania i wykorzystywania odpadéw produkcyjnych, ochrony srodowiska
przed skazeniami chemicznymi i bezpieczenstwa procesowego oraz rozwoj i stan polskiego
przemystu chemicznego.

W trakcie wyktadu zostanie przedstawiona analiza uktadéw reagujgcych obejmujgca podstawowe
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zjawiska wystepujgce w toku reakcji zachodzacych w uktadach jednorodnych i niejednorodnych,
egzo- i endotermicznych, wysokotemperaturowych, wysokocisnieniowych i katalitycznych.
Gtéwne problemy organizacji proceséw technologicznych zostang przedstawione na podstawie
produkcji zwigzkéw azotowych, przetwarzania surowcéw siarkowych i fosforowych, otrzymywania
sody, wytwarzania materiatdw wigzgcych oraz zastosowania procesow elektrochemicznych i
elektroplazmowych.

Cwiczenia zawierajg analize uktadéw technologicznych i majg charakter rachunkowo-analityczny,
ktéry polega na wyznaczaniu i dyskusji istotnych dla danego procesu zaleznosci, wynikajgcych z
bilansu masy i bilansu entalpii. Jako przyktady stuzg wybrane procesy technologiczne z dziedziny
przemystu organicznego i nieorganicznego.W trakcie ¢wiczen obliczane bedg zaleznosci
wynikajgce z:

1. bilansu masy (zasady uktadania réwnan bilansowych; obliczanie stopnia przemiany i wydajnosci
surowcowej; bilans strumieni masy prostego procesu ciggtego w warunkach stacjonarnych;
wihasdciwos$ci uktadu z obiegiem zamknietym strumienia masy),

2. bilansu entalpii (entalpia ogrzania, entalpia tworzenia, ciepto reakc;ji; bilans strumieni entalpii;
réwnanie operacyjne procesu w uktadzie stopien przemiany — temperatura).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologia chemiczna 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Gliniski, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (45h) + ¢wiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem wykiadu jest przedstawienie podstawowych zrédet surowcéw przemystu chemicznego
(rozmieszczenie, dostepnosc¢, prognozowane zasoby); przedstawienie wiasciwosci fizycznych i
chemicznych ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla kamiennego decydujgcych o mozliwosciach ich
dalszego przerobu; przedstawienie podstawowych technologii przetwarzania surowcéw
chemicznych w gotowe produkty i pétprodukty do dalszych syntez; zapoznanie studentéw z
najwazniejszymi procesami otrzymywania polimerdw; przedstawienie mozliwo$ci projektowania
syntez polimerdw o z gory okreslonych wiasciwosciach uzytkowych; oméwienie probleméw
zwigzanych oddziatywaniem odpadow polimerowych na srodowisko naturalne.

Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentow z metodami analizy danych fizykochemicznych istotnych
dla oceny mozliwosci realizacji przemystowej wybranych reakcji chemicznych. Na podstawie
przeprowadzonych analiz studenci okreslajg warunki (ci$nienie, temperature, stosunki substratow,
zawroty strumieni, czas reakcji, rodzaj katalizatora) oraz gospodarke cieplng wybranych procesow
technologii chemiczne;.

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 najwazniejsze procesy stuzace do ich
wstepnego przetwarzania;

2. zna najwazniejsze procesy stuzgce do otrzymywania paliw z frakcji ropy naftowej, wegla oraz
gazu ziemnego oraz najwazniejsze procesy technologiczne otrzymywania i przetwarzania olefin i
zwigzkéw aromatycznych;

3. zna podstawowe metody otrzymywania réznych polimerdw;

4. potrafi znalez¢ w zrédtach dane fizykochemiczne konieczne do analizy termodynamicznej
procesow chemicznych;

5. potrafi okresli¢ warunki w jakich nalezy prowadzi¢ wybrane procesy chemiczne oraz potrafi
przeprowadzi¢ analize kinetyczng reakcji prowadzonych w reaktorach periodycznych;

6. potrafi pracowaé samodzielnie studiujgc wybrane zagadnienie przygotowujac i uzasadniajgc
elementy analizy mozliwosci realizacji procesu chemicznego w okreslonych warunkach.

Kryteria oceny:

Wyktad: egzamin pisemny.
Cwiczenia: kolokwium

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

Wyktad:

1. Surowce przemystu chemicznego: ropa naftowa, wegiel, gaz ziemny. Pochodzenie, sktad
chemiczny, rozmieszczenie zi6z, rezerwy.

2. Przetwarzanie ropy naftowej na frakcje. zastosowanie poszczegélnych frakcji. Schemat rafinerii.
3. Procesy petrochemiczne. Hydroodsiarcznie. Proces Clausa.

4. Procesy petrochemiczne. Kraking, reforming, hydrokraking, izomeryzacja.

5. Procesy petrochemiczne. Alkilowanie olefin izobutanem, oligomeryzacja olefin.

6. Otrzymywanie lekkich olefin. Piroliza.
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7. Otrzymywanie dtugotancuchowych olefin. Proces SHOP.

8. Przetwarzanie wegla. Koksowanie, zgazowanie. Wydzielanie zwigzkéw aromatycznych.

9. Przetwarzanie gazu ziemnego. Reforming parowy.

10. 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. Otrzymywanie i zastosowanie acetylenu.

14. Syntezy z udziatem benzenu.

15. Syntezy z udziatem ksylenéw, naftalenu i antracenu.

Cwiczenia:

1. Analiza termodynamiczna przebiegu prostych i ztozonych reakcji chemicznych.

2. Analiza kinetyczna przebiegu elementarnych, nastepczych i rownolegtych reakcji chemicznych.
3. Bilanse materiatowe i ciepline.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Technologia informacyjna

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z obstugg podstawowych programoéw stuzgcych do
edyciji tekstéw, obrébki danych pomiarowych i prezentacji danych w postaci graficznej. Tematyka
zajec obejmuje: obstuge edytora tekstu, arkusza kalkulacyjnego, baz danych, programéw do
numerycznej obrébki danych pomiarowych, programéw do przygotowania prezentaciji,
wyszukiwanie informacji w sieci www korzystajgc z baz literaturowych czasopism i ksigzek w wers;ji
elektronicznej.

Bibliografia:

G. Kowalczyk ,MS Word 2003. Cwiczenia praktyczne” Wyd. Helion 2004
J. Walkenbach ,Excel 2003 PL. Biblia” Wyd. Helion 2004

W. Ufnalski ,Excel dla chemikéw i nie tylko” WNT 2000

R. Zimek ,PowerPoint 2003 PL. Cwiczenia” Wyd. Helion 2004

Efekty ksztatcenia:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ 0gdIng wiedze na temat obstugi pakietu MS Office,
- przygotowac i sformatowac tekst w edytorze tekstu,

- przygotowaé wykres w arkuszu kalkulacyjnym,

- przygotowac prezentacje.

Kryteria oceny:
2 kolokwia w trakcie semestru
Szczegotowe tresci merytoryczne:

Edytor tekstu: formatowanie tekstu obejmujgce ustawienia akapitow, marginesoéw, czcionki, znakéw
specjalnych, umieszczanie elementéw graficznych w tekscie, formatowanie tabeli.

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

Przygotowanie prezentacji: ukfad i sortowanie slajdéw, typy slajdéw, tworzenie slajdow z grafika,
modyfikacja rysunku (przycinanie, rozjasnianie), sadzanie multimediéw/obiektéw w prezentaciji,
animacje tekstu, grafiki.sterowanie prezentacjg, animacja slajdow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Termodynamika molekularna

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. uczelni
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest rozszerzenie wiadomosci z termodynamiki oraz wprowadzenie podstaw
termodynamiki statystycznej. Wyktad ukierunkowany jest przede wszystkim na opis i przewidywanie
wihasciwos$ci termodynamicznych rzeczywistych mieszanin cieczy i gazéw.

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 ksztalcenia:

Po ukohczeniu przedmiotu student powinien

1. Zna¢ podstawy termodynamiki statystycznej.

2. Zna¢ podstawowe modele opisujgce witasciwosci cieczy i gazow.

3. Umie¢ wyjasni¢ zwigzki pomiedzy wtasciwosciami czgsteczkowymi a makroskopowymi.

4. Umiec¢ znalez¢ w zrodtach dane termodynamiczne i krytycznie zweryfikowac ich doktadnos¢.
5. Potrafi¢ zastosowac podstawowe modele termodynamiczne do opisu i przewidywania
wiasciwosci.

Kryteria oceny:

1. Koncowa ocena opiera sie na kolokwium zaliczeniowym i ewentualnie na nieobligatoryjnej pracy
semestralnej.

2. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie przynajmniej 50/100 punktéw z kolokwium zaliczeniowego,
na ktérym trzeba pisemnie odpowiedzie¢ na 3 pytan sposréd okoto 30 z udostepnionej wczesniej
listy.

4. Kolokwium moze by¢ poprawiane jeden raz.

5. Maksymalna ocena, ktdrg mozna w ten sposob uzyskac to 4,5 (dobry i pot).

6. Ambitni i pracowici studenci majg mozliwo$¢ otrzymania wyzszego stopnia, ale pod warunkiem
wykonania pracy semestralnej.

Wiecej szczegotow znajduje sie na stronie internetowej http://www.ch.pw.edu.pl/~hof.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Podstawowe dane na temat przedmiotu mozna znalez¢ w informatorze wydziatowym i we wstepie
do skryptu [1]. Zajecia sktadajg sie z wyktaddw, majgcych czesciowo charakter cwiczen
audytoryjnych. Ich plan przedstawia sie nastepujgco

1. Elementy termodynamiki statystycznej -12 h

1.1 Podstawowe pojecia

1.2 Oddziatywania miedzyczgsteczkowe

1.3 Symulacje komputerowe - dynamika molekularna i metoda Monte Carlo
2. Modele cieczy i gazéw -10 h

2.1 Réwnania stanu

2.2. Koncepcja udziatéw grupowych

2.3 Modele siatkowe (atermalny, modele nadmiarowej entalpii swobodnej, model regularny,
komorkowy, Flory'ego, dziurowy)

3. llosciowy opis witasciwosci mechanicznych i termodynamicznych-6 h

3.1 Wihasciwosci pVT i pochodne

3.2 Funkcje mieszania
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3.3 Réwnowagi fazowe
4. Kolokwium zaliczeniowe 4 h

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

149
Wré¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Wprowadzenie do nanotechnologii

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Stawomir Podsiadto

Jezyk wykfadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec¢:

Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS:

2

Cele przedmiotu:

Celem wykfadu jest zapoznanie studentéw z wiasciwosciami materii w fazie statej w skali
nanometrycznej. Przedstawione zostang metody wytwarzania oraz badania wtasciwosci
nanokropek, nanoproszkéw, nanorurek, nanodrutéw oraz nanowarstw azotkéw, siarczkéw,
selenkéw czy tellurkdow wybranych metali, a wiec substancji stosowanych w optoelektronice,
spintronice i fotowoltaice. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na prezentacje mozliwosci
Swiadomego sterowania wtasciwosciami nanomateriatdw w nowych obszarach technologii.

Bibliografia:

1. R. W. Kelsall et. al., Nanotechnologie, WN PWN, Warszawa, 2008
2. S. Podsiadto, Nitrides, WN PWN, Warszawa, 2014

Efekty ksztalcenia:

- zna podstawowe metody syntezy oraz charakteryzacji nanomateriatow
- posiada umiejetno$¢ wstepnego zaprojektowania drogi otrzymywania wybranego nanomateriatu o

zadanych nanorozmiarach

Kryteria oceny:

Podstawg zaliczenia jest pisemne kolokwium na zakonczenie semestru.

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wré¢ do tabeli z programem
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Wspotczesna analityka procesowa w technologii chemicznej

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad przedstawia zasady analityki przemystowej i procesowej, a takze omawia wykorzystanie
metod analitycznych zaréwno do kontroli jakosci surowcow i produktéw jak i do monitorowania
prawidtowosci przebiegu procesu technologicznego. Omawiane sg sposoby pobierania prébek z
instalacji technologicznej, automatyczne i pétautomatyczne metody przygotowania probki do
pomiaru, metody analityczne oraz czujniki i analizatory najczesciej wykorzystywane do kontroli
procesu, monitoringu oraz automatycznego sterowania technologig. Przedstawione sg kryteria
oceny urzgdzen analitycznych i wyboru urzgdzenia odpowiedniego do realizacji konkretnego
zadania analitycznego. Doktadniej omawiane sg instrumentalne metody rozdzielania i oznaczania
powszechnie stosowane w praktyce analizy przemystowej i nanotechnologiach oraz metody
specjalne (analiza powierzchni, teledetekcja, radiochemia) i miniaturowe systemy analityczne do
obstugi mikroreaktoréw i nanotechnologii. Na przyktadzie wybranych technologii z obszaru chemii
nieorganicznej i organicznej zaprezentowana jest organizacja kompleksowej kontroli analitycznej
catego procesu technologicznego. Ponadto omoéwione sg zasady kontroli jakosci i zapewnienia
jakosci stosowanych metod analitycznych i uzyskiwanych danych pomiarowych, ktére sg podstawg
do podejmowania decyzji technologicznych i ekonomicznych. Przedstawione sg zasady walidacji
metody analitycznej, wewnagtrzlaboratoryjne metody oceny jakosci pracy oraz znaczenie udziatu
laboratorium w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych.

Bibliografia:

Literatura podstawowa:

1. K.H. Koch, Process Analytical Chemistry, Control, Optimization, Quality, Economy,
Springer-Verlag, 2010

2. K.A. Bakeev, Ed., Process Analytical Technology: Spectroscopic Tools and Implementation
Strategies for the Chemical and Pharmaceutical Industries, Wiley 2010; e-book

3. F. Mc Lennan, B.R. Kowalski, Process Analytical Chemistry, Blackie Academic &
Professional, Chapman & Hall, London, 1995.

4, K. Danzer, E. Than, D. Molch, L. Kiichler, Analityka. Przeglad syntetyczny, WNT 1993.
5. M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT 1992.

6. A. Hulanicki, Wspotczesna chemia analityczna, PWN 2001.

7. A. Jerzak, K. Jankowski, "Projektowanie procesow technologicznych. cz.l", pod red. L.

Synoradzkiego, (rozdziat "Kontrola analityczna procesu. Laboratorium a przemyst”), skrypt Oficyny
Wydawniczej PW, Warszawa 2006.

8. M. Dobecki, Zapewnienie jakosci analiz chemicznych, Instytut Medycyny Pracy, todz
2004.

Literatura uzupetniajaca:

1. J. Dojlido, J. Zerbe, Instrumentalne metody badania sciekow, Arkady, 1997.

2. W. Torbicz, Z. Brzézka, Czujniki chemiczne i bioczujniki, PTTS 1995.

Materiaty pomocnicze (adres internetowy odpowiedniego uzupetnienia do informatora)
Efekty ksztatcenia:

Kryteria oceny:

2 kolokwia pisemne w trakcie semestru. Kolokwium 1 - max 13 pkt; kolokwium 2 - max15pkt;
aktywnosé na zajeciach max2pkt. Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy zdobytych
punktow za 2 kolokwia i aktywnos¢. Zaliczenie min16pkt

Szczegbtowe tresci merytoryczne:

1. Wstep 4h
1.1. Zasady przemystowej kontroli analitycznej
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.2. Chemia analityczna procesowa

.3. Cele analityki w prowadzeniu procesu technologicznego

.4. Pobieranie probek w warunkach stacjonarnych i dynamicznych

.5. Przygotowanie probki do pomiaru - mozliwosci automatyzacji

. Budowa urzadzen analitycznych do pomiaréw przemystowych 8h
.1. Sensory i ich zastosowanie

.2. Kryteria oceny i wyboru sensora

.3. Analizatory i ich zastosowanie

.4. Kryteria oceny i wyboru analizatora

.5. Urzadzenia do pomiarow nieinwazyjnych

.6. Miniaturyzacja systeméw analitycznych, pomiary polowe i na linii produkcyjnej

. Metody analityczne stosowane w analityce przemystowej 8h
. Procesowa chromatografia gazowa i cieczowa

. Procesowa spektroskopia molekularna

. Inne metody spektroskopowe i teledetekcja

. Zastosowanie metod elektrochemicznych do kontroli proceséw

. Zastosowanie przeptywowej analizy wstrzykowej w monitoringu

. Zastosowanie metod badania powierzchni w kontroli analitycznej

. Metody specjalne do kontroli bezpieczenstwa pracy

. Kompleksowa kontrola analityczna procesu technologicznego 8h
.1. Zastosowanie analityki do sterowania technologia

.2. Kontrola odpadow i zanieczyszczenia sSrodowiska

.3. Kontrola analityczna wybranych technologii nieorganicznych

.4. Kontrola analityczna wybranych technologii organicznych

.5. Obstuga analityczna mikroreaktorow w technologiach typu ,,flash chemistry”

.6. Nanotechnologie i nanoanalityka

.7. Metody monitoringu powietrza, monitoring emisji i imisji gazow

. Zapewnienie jakosci i kontrola jakosci pomiarow analitycznych 2h
5.1. Metody walidacji techniki analitycznej i walidacji aparatury

5.2. Wewnatrzlaboratoryjna kontrola jakosci pracy w przemysle

5.3. Poréwnania miedzylaboratoryjne i inne metody weryfikacji

poprawnosci pracy laboratorium kontroli jakosci

GORADNDMNDAMDAMNDANMNDNDNWWWWWWWWNNDNNNNN-AS QA
NO U AhAWN=-

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Wychowanie fizyczne

Wydziat Chemiczny PW

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wykfadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec¢:

Cwiczenia (30h)

Liczba punktéw ECTS:

0

Cele przedmiotu:

Bibliografia:

Efekty ksztalcenia:

Kryteria oceny:

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wré¢ do tabeli z programem
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Zarzqdzanie jakosciq i produktami chemicznymi

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Lukasz Skorka
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Podstawowe pojecia dotyczgce jakosci, systemdw zarzgdzania jakoscig oraz regulacji dotyczgcych
produkcji i obrotu chemikaliami. System zarzgdzania jakoscig zgodny z wymaganiami normy 1SO
9001, systemy zarzgdzania $rodowiskiem (SZS) oraz bezpieczenstwem i higieng pracy (SZBHP).
Przebieg proceséw certyfikaciji SZJ i akredytacji. Dobra praktyka wytwarzania (GMP) specyficzny
system jakosci wytwarzania produktéw dla przemystu farmaceutycznego, weterynaryjnego oraz
kosmetycznego. Regulacje prawne i zasady bezpieczenhstwa w zakresie zarzgdzania chemikaliami
(REACH)

Bibliografia:

1. A. Hamrol — Zarzadzanie jakos$cig z przyktadami, PWN, Warszawa, 2007

2. B. Gajdzik, A. Wycislik — Jakos¢, srodowisko i bezpieczenstwo pracy w zarzgdzaniu
przedsiebiorstwem, Wyd. Pol. SI., Gliwice, 2010

3. B. Hancyk — ADR, REACH, CLP Niebezpieczne chemikalia — Poradnik, Atest, Krakéw, 2012
4. R. Wolniak, B. Skotnicka-Zasadzien — Zarzadzanie jako$cig dla inzynieréw, Wyd. Pol. SI.,
Gliwice, 2010

Efekty ksztalcenia:

Znajomos$¢ najwazniejszych systemow zarzgdzania z rodziny 1ISO oraz GMP z uwzglednieniem
specyfiki przemystu chemicznego.

Znajomosc¢ podstawowych regulacji prawnych dotyczacych obrotu, sktadowania i transportu
chemikaliéw oraz zagadnien zwigzanych z BHP i ochrong srodowiska.

Kryteria oceny:
Test zaliczeniowy wielokrotnego wyboru
Szczegbtowe tresci merytoryczne:

. Od kontroli jakosci do TQM

. System zarzgdzania jako$cig wg wymagan normy 1ISO 9001

. Dobra praktyka wytwarzania (GMP)

. Walidacja procesu wytwarzania

. Proces certyfikacji systemu

. System zarzadzania srodowiskiem wg normy ISO 14001

. System zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy PN 18001
. Wewnetrzny system kontroli

. Regulacje prawne w zakresie obrotu chemikaliami
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Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Zasady zrownowazonego rozwoju w chemii

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wanda Ziemkowska
Jezyk wykladowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wykitad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu przekazanie studentowi interdyscyplinarnej wiedzy dotyczgcej dziatan
chemikéw w kierunku zréwnowazonego rozwoju cywilizacyjnego. Pojecie "zréwnowazonej chemii”
jest przedstawione jako pojecie "zréwnowazonego rozwoju" Wyktad pokazuje nowe podejscie
chemikéw do dziatalnosci w nauce i praktyce polegajgce na poszukiwaniu technologii przyjaznych
Srodowisku i bezpiecznych biodegradowalnych produktéw.

Bibliografia:

1. B. Burczyk, Przemyst Chemiczny, 84(3) (2005) str. 162-166.

2. B. Burczyk, Zielona Chemia-zarys, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
2006.

3. S. F. Zakrzewski, Podstawy toksykologii sSrodowiska, PWN, Warszawa 1995.

Efekty ksztalcenia:

Swiadomosé potrzeby kierowania sie w swoich dziataniach zawodowych chemika zasadg
zrownowazonego rozwoju. Umiejetnos¢ analizy czynnikéw technologicznych a takze
ekonomicznych i spotecznych produktu i procesu chemicznego pod katem minimalizowania
niekorzystnego wptywu na srodowisko.

Kryteria oceny:

Zaliczenie dwoch kolokwiéw pisemnych:

| kolokwium obejmuje tresci wyktadane przez dr hab. inz. Wande Ziemkowska (15 godzin wyktadu)
Il kolokwium obejmuje tresci wyktadane przez prof. dr hab. inz. Marka Marczewskiego (15 godzin
wyktadu)

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Pojecie "zrownowazonej chemii" powstato na przetomie XX i XXI wieku jako rozwiniecie pojecia
"zréwnowazonego rozwoju". Oznacza ono projektowanie, wytwarzanie i wykorzystywanie w
procesach chemicznych produktéw pozwalajgcych na osigganie duzych korzy$ci ekonomicznych i
jednoczesnie przyjaznych srodowisku.

Pojecie ,zrownowazonej chemii” obejmuje dodatkowo analize czynnikdw ekonomicznych i
spotecznych produktu i procesu chemicznego w odréznieniu od ,zielonej chemii”, ktérej zakres
obejmuje wiasciwie opracowanie przyjaznego srodowisku procesu lub produktu. Celem wykfadu
jest pokazanie, ze istotna stata sie analiza catego cyklu zycia produktu, jego wytworzenie,
uzytkowanie przez konsumenta i proces utylizacji zuzytego produktu.

Przeprowadzona zostanie analiza proceséw technologicznych stosowanych powszechnie na
Swiecie (np. uzdatnianie wody pitnej, konserwacja zywnosci) przynoszgcych zaréwno korzysci jak i
szkody oraz analiza zagrozen dla srodowiska ze strony proceséw w opinii spotecznej uwazanych za
przyjazne srodowisku. Podane zostang przyktady proceséw technologicznych o duzym stopniu
zrownowazenia (np. wytwarzanie biogazu).

W wyktadzie zostang przedstawione metody dzieki, ktérym mozna ograniczy¢ powstawanie
odpaddw w procesach technologicznych. Zaprezentowane zostang tez technologie, ktérych
zastosowanie pozwala na zastgpienie ropy naftowej jako zrodta produkcji paliw oraz
weglowodorowych surowcow chemicznych.

Omowione zostang nastepujgce zagadnienia: powstawanie odpadéw w procesach
technologicznych, dobér organizacji procesu, katalizatora i rodzaju reaktora pozwalajgcego
ograniczy¢ produkcje odpaddéw, synteza Fischera-Tropscha, procesy Mobil, dodatki do paliw. etery
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metylowo (etylowo)-tertbutylowe i uzasadnienie ich stosowania, dodatki do paliw i biodiesel
(historia, chemizm przemian, stosowane katalizatory, rozwigzania przemystowe).

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Wyktad skfada sie z dwéch czesci: pierwsza (15 godzin) prowadzona jest przez dr hab. inz. Wande
Ziemkowska, druga prowadzona jest przez prof. dr hab. inz. Marka Marczewskiego.
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