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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 1

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu wW|C | L |P P;g.gy
1 % BHP 4 0 0 0 0
2 % Chemia 45 30 0 0 5
3 % Fizyka 1 30|15 01| 0 4
4 % Grafika inzynierska ol o o] 20 2
5 % Matematyka 1 60 | 60 0 0 9
6 % Podstawy nauki o materiatach 1 15 | 15 0 0 3
7 % Podstawy obliczen inzynierskich 1 | 30 | 0 | 0 | 0 3
8 % Przedsigbiorczos¢ innowacyjna 30 0 0 0 2
9 Przysposobienie biblioteczne 2 0 0 0 0
10 % Technologia informacyjna 0 0 30 0 2

wro¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 2

Wydziat Chemiczny PW

; 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- N .
2 1SP-2001 Chemia nieorganiczna 45 | 15 0 0 0 5
1020-TC000-
ISP-2008 B Neqk
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
i i 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
wczesniej do wiadomosci terminach. W toku studiéw nalezy zrealizowaé: 180h jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowac 3 semestry Wychowania fizycznego.

** do wyboru:

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

1020-TC000-ISP-2010 — dr hab. inz. Grzegorz Pankanin

Lista przedmiotéw obieralnych:

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

wroc¢ do tabeli z programem

. Punkty
Lp. | Nrkatalogowy 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

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 3

Wydziat Chemiczny PW

Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu w|C|L|P |S Péjng(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 1 303 | 0] 0] o0 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 ilosciowej 0 0 45 0 0 3
9 % Prawo karne a chemia 30 0 0 0 0 2
10 % Statystyka** 15 30 0 0 0 3
11 % Statystyka dla Chemika** 15 | 30 0 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 studiéw nalezy zrealizowaé: 180h jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowa¢ 3 semestry Wychowania fizycznego.

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

wroc¢ 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 P;g.gy
1| T, | e chemicra 0|00 |o|o|
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
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 zrealizowaé: 180h jezyka obcego oraz
zaliczy¢ Egzamin jezykowy na poziomie B2, a takze zrealizowa¢ 3 semestry Wychowania fizycznego.

wroc¢ 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 P;g.gy
1020-TC000- | Aparatura chemiczna
1 ISP-5001 i maszynoznawstwo— laboratorium 0 0 45 0 0 3
1020-TC000- . : .
2 ISP-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-TCO000- Projektowanie procesow
5 ISP-5002 technologicznych* 30 0 0 30 0 4
1020-TCO000- 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
Przedmioty obieralne (nalezy wybra¢
8 seminarium w wymiarze 30h oraz dodatkowy 30 30 5
przedmiot w wymiarze 30h)
*do wyboru:

1020-TCO000-ISP-5002 — dr inz. Pawet Ruskowski
1020-TCO000-1SP-5003 - dr hab. inz. Stawomir Jodzis

wroc¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotéw obieralnych sem. 5:

Wydziat Chemiczny PW

wroc¢ do tabeli z programem

; Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L S ECTS
1020-TCWYK- .
1 ISP-5001 Chemia koloru 15 0 0 0 1
Chemia nieorganiczna Il —
. _ | podstawy chemii koordynacyjnej,
2 1020- TCWYK- metaloorganicznej, 30 0 0 0 2
ISP-5009 S . ;
bionieorganicznej
i supramolekularnej
1020-TCWYK- . .
3 ISP-5013 Chemia organiczna 2 30 0 0 0 2
Nowoczesne narzedzia chemii
4 1020-TCWYK- strukturalnej do przeszukiwania 15 0 0 0 1
ISP-5008 ; )
i analizy danych
1020-TCWYK- .
5 1SP-5002 Ekotoksykologia 15 0 0 0 1
i ) Fizykochemiczne podstawy
6 1020-TCSEM- procesow katalitycznych — 0 0 0 30 3
ISP-5001 O
seminarium
1020-TCSEM- Miniaturyzacja w chemii
! ISP-5002 analitycznej — seminarium 0 0 0 30 3
Podstawy produkciji, przetwoérstwa
1020-TCSEM- | . .
8 ISP-5003 i zasto_sovyanla tworzyw sztucznych 0 0 0 30 3
- — seminarium
1020-TCWYK- .
9 1SP-5003 Polimery naturalne 15 0 0 0 1
1020-TCWYK- Praktyczne aspekty interpretac;ji
10 ISP-5012 widm IR, Ramana i NMR 15 15 0 0 2
1020-TCWYK- :
11 ISP-5006 Termodynamika molekularna 30 0 0 0 2
1020-TCWYK- . . .
12 ISP-5011 Recykling polimeréw 15 0 0 0 1
1020-TCLAB- Modelowanie chemiczne w jezyku
13 ISP-5000 Python 0 1 0|30 0 2
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 6
Lista przedmiotow:
Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W | C | L P | S P;g.gy
1020-TC000- . .
1 1SP-6001 Biotechnologia 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- s ] .
2 1SP-6002 Inzynieria reaktorow 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-TCO000- Projektowanie proceséw
5 ISP-6005 technologicznych — projekt* 0 0 0 30 0 3
1020-TCO000- 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:
. Punkty
Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W | C L P S ECTS
1020-TCLAB- . . . .
1 1SP-6001. Laboratorium metrologii chemicznej 0 0 75 0 0 7
Laboratorium podstaw syntezy
o | AQ20TCLAB- | i hnologii zwigzkéw biologicznie | 0 | 0 | 75 | 0 | 0 7
ISP-6002
czynnych
3 1020-TCLAB- Lgborato_rlum procesow technologii 0 0 75 0 0 7
1ISP-6003 nieorganicznej
1020-TCLAB- | Laboratorium syntezy i badania
4 ISP-6004 polimeréw 0 0 75 0 0 /




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-6007 specjalnych - synteza i kataliza
1020-TCWYK- . .
8 T 1SP-6007 Metody syntezy organicznej 30 0 0
1020-TCWYK- : .
9 ISP-6006 Metody syntezy polimerow 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- .
13 1SP-6002 Podstawy technologii ciata statego 30 0 0
14 1020-TCWYK- | Przemystowe zastosowania 30 0 0
ISP-6005 zwigzkéw metaloorganicznych

wroc¢ do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Lista przedmiotow:

Semestr 7

; Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu W | C L S ECTS
1020-TCO000- Bezpieczenstwo techniczne
1 ISP-7003 i zagrozenia ekologiczne 15 0 0 0 L
> 1020-TCLAB- | Inzynierskie laboratorium 0 0 90 0 6
ISP-* dyplomowe
1020-TCO000- Ochrona srodowiska w technologii
3 ISP-7001 chemicznej 30 0 0 0 2
1020-TCO000- Przygotowanie inzynierskiej pracy
4 ISP-PINZ dyplomowej 0 0 90 0 15
5 1020&% Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 2
1020-TCO000- Zarzadzanie jakoscig i produktami
6 ISP-7002 chemicznymi 30 0 0 0 2
7 Technologie specjalne II 30 0 0 0 2
Technologie specjalne |l - lista przedmiotéw sem. 7:
. Punkty
Lp. | Nrkatalogowy Nazwa przedmiotu W | C L S ECTS
1020-TCWYK- . .
1 ISP-7003 Elektrochemia techniczna 30 0 0 0 2
5 1020-TCWYK- | Wspdtczesna analityka procesowa 30 0 0 0 5
ISP-7001 w technologii chemicznej
1020-TCWYK- | Metody badan materiatow
3 ISP-7007 wysokoenergetycznych 30 0 0 0 2
4 1020-TCWYK- | Podstawy przetworstwa i 30 0 0 0 5
ISP-7002 modyfikacji tworzyw sztucznych
1020-TCWYK- | Reakcje wieloskfadnikowe w
5 ISP-7006 syntezie organicznej 15 0 0 15 2
1020-TCWYK- | Zasady zrbwnowazonego rozwoju
6 ISP-7005 w chemii 30 0 0 0 2

11




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

s ; o zakfad/katedra
wré¢ do tabeli z programem Iry realizacji pracy
7001 | dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. Uczelni Katedra Chemii Analitycznej
7002 | prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
7003 | dr hab. Joanna Ciesla, prof. uczelni Kated_ra Blotephnologn S'rodkow
Leczniczych i Kosmetykow
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 Zakfad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
7008 | prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
7010 | prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
7011 | prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimerow

12

wroc¢ do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura chemiczna i maszynoznawstwo

Nazwa w jez. angielskim Chemical Equipment and Machine
Science

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub Gac, prof. Uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wykiad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z budowa, zasadami dziatania i obstuga aparatéw i urzadzen
wchodzacych w sktad instalacji przemystu chemicznego oraz pokrewnych gatezi przemystu.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Podstawowe informacje o aparatach i maszynach w instalacjach przemystowych. Materiaty
konstrukcyjne aparatow i maszyn. Dodatkowe elementy instalacji: rurociagi, armatura,
automatyka. (3h)

2. Aparaty i maszyny stuzace do magazynowania i transportu substancji - zbiorniki
magazynowe, przenosniki, pompy, sprezarki ( 6h)

3. Aparatury i maszyny stuzace do przeprowadzania proceséw mechanicznych - mieszalniki,
klasyfikatory, odpylacze, separatory faz, filtry (6h)

4. Aparatury i maszyny stuzace do przeprowadzania procesow cieplnych - wymienniki ciepta,
wyparki, krystalizatory (6h)

5. Aparatury i maszyny stuzace do przeprowadzania proceséw wymiany masy - kolumny
rektyfikacyjne, absorbery, adsorbery, ekstraktory, suszarki (6h)

6. Piece, reaktory chemiczne i bioreaktory (3h)

Metody oceny:

Wyktad:

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie pozytywnej oceny z dwdch kolokwidw pisemnych
(pierwsze odbywa sie po omoéwieniu 3. tematu i sprawdza wiedze z tematdéw 1.-3., a drugie -
pod koniec semestru, sprawdza wiedze z tematow 4-6).

Literatura:

Literatura podstawowa:

1. J. Warych ,,Aparatura chemiczna i procesowa”, OWPW 2004
2. W. Biaty ,,Maszynoznawstwo”, WNT rézne wydania

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

Literatura uzupetniajaca:

1.Artykuty Zrodtowe polecane przez prowadzacego
2.Maty poradnik mechanika, t. I'i ll

wroc¢ do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Aparatura chemiczna i maszynoznawstwo - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Chemical equipment and machine science
- laboratory

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Bogumita Wrzesinska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z budowa, zasadami dziatania i obstuga aparatéw i urzadzen
wchodzacych w sktad instalacji przemystu chemicznego oraz pokrewnych gatezi
przemystu.

Tresci ksztatcenia:
Wprowadzenie do zajec¢ w laboratorium z uwzglednieniem: zagadnien BHP, zasad obstugi
aparatury procesowej i prowadzenia doswiadczen, opracowania i przedstawiania
wynikow. Wykonanie ¢wiczen oraz prostych zadan projektowych dotyczacych:

1. Badania charakterystyk pomp

2. Rozdzielania zawiesin w hydrocyklonie i wiréwce sedymentacyjnej

3. Filtracji w prasie filtracyjnej

4. Odpylania gazéw

5. Wymiennikow ciepta

6. Klimatyzacji powietrza

Metody oceny:

1.Za kazde cwiczenie wystawiane sg dwie oceny: jedna za sprawozdanie i zadanie
projektowe oraz druga za kolokwium z uwzglednieniem oceny za przygotowanie i
wykonanie ¢wiczenia.

2.0ceny z poszczegolnych ¢éwiczen sa wystawiane wg skali: 2 - niezaliczone; 3- (2,75 do
obliczenia sredniej); 3; 3+ (3,25); 3,5; 4- (3,75); 4; 4+ (4,25); 4,5; 5- (4,75); 5.

3.Do zaliczenia catosci ¢wiczen laboratoryjnych wymagane jest wykonanie wszystkich
¢wiczen przewidzianych haromonogramem i uzyskanie pozytywnych ocen ze sprawozdan i
z kolokwidw zaliczeniowych.

4.0cena koncowa jest wystawiana na podstawie Sredniej z wszystkich ocen zaliczajacych
poszczegolne ¢cwiczenia z waga 40% oceny za sprawozdania i 60% oceny za kolokwium,
wg skali: <3,25 - 3; 3,25+3,74 - 3,5; 3,75+4,24 - 4; 4,25:4,6 - 4,5; >4,6 - 5.

Literatura:

1. Praca zbiorowa pod red. L. Gradonia, Laboratorium Aparatury Procesowej. Oficyna
Wydawnicza PW, 2017

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

3. Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa
1985

4, Btasinski H., Mtodzinski B., Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa 1983

5. Kostro J., Elementy, urzadzenia i uktady automatyki, WSiP, Warszawa, 2005

14

wroc do tabeli z programem



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Automatyka i pomiary

Nazwa w jez. angielskim Automation and Measurements
Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Jerzy Gustowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje podstawowe zadania zwiazane z identyfikacja obiektow sterowania,
strukturami regulacji oraz ich metodami projektowania oraz urzadzaniami automatyki.
Przedmiot prezentuje przeglad metod automatyzacji procesow przetworczych w zakresie
wystepujacym w przemysle chemicznym, podstawowych urzadzen wykonawczych (w
gtownej mierze zawordw) oraz podstawowych pomiaréw przemystowych,

Wprowadzona jest podstawowa klasyfikacja metod modelowania wraz z objasnieniami.
Zaprezentowany zostanie algorytm regulacji PID wraz z metodami strojenia oraz sprzet
typu PLC.

Przedstawiony jest rowniez opisu struktur sterowania - SAMA.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Zadanie identyfikacji obiektow dynamicznych. Klasyfikacja modeli. Modele nieliniowe,
charakterystyki statyczne, linearyzacja i modele liniowe. - 5 godz.

2. Dziatanie regulacji recznej i automatycznej. Charakterystyki statyczne i dynamiczne
uktadu regulacji. Algorytmy regulacji typu P, I, PI, PID oraz regulacja przekaznikowa.
Dobor nastaw regulatorow. Zasadniczym elementem automatyki jest mikroprocesorowy
regulator programowalny. - 4 godz.

3. Sterownie procesow przetworczych. Typowe wyposazenie sterowni oraz przyktadowe
zadania wykonywane w sterowniach. Jezyk opisu struktur automatyki SAMA-2 godz.

4. Przyktadowe elementy wykonawcze automatyki (zawory, przepustnice,...).
Serwomechanizmy. Manipulatory. - 2 godz.

5. Przyktadowe elementy pomiarowe (cisnienia, roznicy cisnien, natezenia przeptywu
ptyndéw, temperatury,...). Przekazywanie danych pomiarowych na odlegtos¢. Wybrane
uktady regulacji z omawianymi elementami pomiarowymi. - 2 godz.

Laboratorium

1. Sterownik PLC czes¢ I. Studenci poznaja programowalny sterownik logiczny (PLC) oraz
typowa instalacje sterowania binarnego. - 3 godz.

2. Sterownik PLC czesc¢ Il. Studenci przygotowuja program sterujacy dla instalacji
poznanej w c¢wiczeniu 1, w graficznym jezyku drabinkowym typowego sterownika
binarnego. - 3 godz.

3. Regulacja PID. Studenci poznaja regulator przemystowy PID jako urzadzenie, zapoznaja
sie z mozliwosciami jego konfiguracji i strojenia oraz dobierajg nastawy regulatora dla
rzeczywistego obiektu hydraulicznego. - 3 godz.

4. Serwomechanizm. Studenci badaja algorytm regulacji PID dla obiektu pozycjonowanego
w petli zamknietej. Przy okazji badajg problem stabilnosci i uchybu regulacji. - 3 godz.
5. Stacja Operatora Procesu. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z hierarchicznym
systemem automatyki, ktdrego centralnym elementem jest stacja operatora procesu
(komputer z przemystowym oprogramowaniem SCADA ang. Supervisory Control and Data
Acquisition). Studenci musza nadzorowac proces z pozycji operatora systemu. - 3 godz

Metody oceny:

Punkty za zaliczenie wyktadu: 70

Punkty za laboratoria (5 x 6 pkt): 30

Do zaliczenia przedmiotu nalezy spetni¢ dwa warunki:
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- Ilo$¢ punktow z wyktadow >35

- Ilos¢ punktow z laboratorium >15

Punkty sa przeliczane na ocene wg algorytmu:

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

Literatura:

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

2. Holejko D., Koscielny W., Automatyka procesow ciagtych, OWPW, Warszawa, 2012.
3. Jerzy Kostro, Elementy, Urzadzenia i uktady automatyki, WSiP, 2012

wroc¢ do tabeli z programem
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Bezpieczenstwo pracy i ergonomia

Nazwa w jez. angielskim Work safety and ergonomics

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar Tomaszewski, prof.
Uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest prezentacja zasad przystosowania urzadzen technicznych i warunkow
pracy do mozliwosci psychofizycznych pracownikow tak, aby zminimalizowaé zagrozenia
dla ich zdrowia i usprawnic proces pracy. Omowiony zostanie wptyw wybranych warunkéw
pracy na organizm ludzki. Szczegotowo zostana przedstawione zasady ergonomii przy
wykonywaniu prac w laboratorium chemicznym, np. przy pipetowaniu i pracy pod
dygestorium, oraz w trakcie pracy z mikroskopem optycznym i na stanowisku
komputerowym.

Wprowadzone zostang podstawowe pojecia okreslajace zagrozenia podczas pracy w
laboratorium chemicznym i w niektorych dziatach przemystu chemicznego. Przedstawiony
bedzie wptyw btedow ludzkich na wypadki podczas realizacji procesow chemicznych, a
takze omoéwiona zostanie klasyfikacja niebezpiecznych wtasciwosci substancji
chemicznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Historia i gtowne trendy wspétczesnej ergonomii 3 h

2. Zasady ergonomii dla podstawowych czynnosci realizowanych w laboratorium
chemicznym 4 h

3. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania laboratorium badawczego (m.in.
chemicznego) 2 h

4. Bezpieczenstwo pracy w laboratorium chemicznym - ogélne zasady 1 h

. Kompatybilnos¢ substancji chemicznych 1 h

6. Bezpieczenstwo wykonywania wybranych czynnosci w laboratorium chemicznym na
przyktadzie m.in. pracy pod zmniejszonym/zwiekszonym cisnieniem lub w warunkach
zagrozenia pozarem 3 h

7. Zaliczenie 1 h.

Ul

Metody oceny:

Wyktad:

Kolokwium pisemne - test wielokrotnego wyboru; do zaliczenia wymagane jest min. 51%
punktow: <51% - 2, 51-60% - 3, 61-70% - 3.5, 71-80% - 4, 81-90% - 4.5, 91-100% - 5

Literatura:

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

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

3. E. Czapik, H. Wojciechowska-Piskorska, BHP w laboratoriach chemicznych.

Laboratoria badawcze, dydaktyczne, przemystowe, ODDK Gdansk, 2001.

4. Dan MacLeod, The Rules of Work, A Practical Engineering Guide to Ergonomics, Taylor
& Francis, 2000.

5. www.ciop.pl.
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Bezpieczenstwo techniczne i zagrozenia ekologiczne

Nazwa w jez. angielskim Technical safety and environmental risks

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar Tomaszewski, prof.
Uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zagadnien zwiazanych z
bezpieczenstwem technicznym prowadzenia procesow technologicznych oraz
wspotczesnymi zagrozeniami ekologicznymi. W dziedzinie bezpieczenstwa technicznego
studenci poznaja analize zagrozen i ryzyka, przede wszystkim w oparciu o teorie
wybuchu cieplnego pozwalajaca na przewidywanie bezpiecznych warunkdw procesow
chemicznych. Oméwione zostana sposoby zapobiegania awariom, a w przypadku ich
zajscia metody ograniczania ich skutkdéw, m.in. dla wdd, gleby i powietrza. Nastepnie
omowione zostana rodzaje wspotczesnych zagrozen ekologicznych wynikajacych z
technologicznej i nietechnologicznej dziatalnosci cztowiek. Omowione zostana
mechanizmy przemieszczania si¢, m.in. uwolnionych w awariach przemystowych,
zanieczyszczen chemicznych w srodowisku naturalnym i skutki przez nie wywotywane.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Ogdlne zasady bezpieczenstwa zwiazane z realizacja technologii chemicznych 3 h

2. Analiza zagrozen i ryzyka w oparciu o teorie wybuchu cieplnego. Bezpieczne warunki
prowadzenia procesow chemicznych 3 h

2. Struktury ugrupowan odpowiedzialnych za zagrozenia wybuchem cieplnym 1h

3. Wspotczesne zagrozenia ekologiczne, Zagrozenia chemiczne i fizyczne 4 h

4. Mechanizmy przemieszczania sie zanieczyszczen w Srodowisku 3 h

5. Zaliczenie 1 h

Metody oceny:
Wyktad: zaliczenie pisemne - test wielokrotnego wyboru

Literatura:

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.

4. Ekologia, A. Mackenzie, A. S. Ball, S. R. Virdee, Michat Kozakiewicz (Tt.); Anna
Kozakiewicz (Tt.); Krzysztof Dmowski (Tt.), PWN, Warszawa, 2009.

5. Ekologia, David Peterson del Mar, Jan Kartowski (Tt.), Zysk i S-ka, Poznan, 2010.
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Biotechnologia
Nazwa w jez. angielskim Biotechnology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Edyta tukowska-Chojnacka
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studenta z mozliwosciami praktycznego wykorzystania biotechnologii oraz
wspotczesnymi kierunkami jej rozwoju. Przedstawione zostang przyktady procesow
biotechnologicznych w rolnictwie, ochronie srodowiska, przemysle spozywczym,
chemicznym

i farmaceutycznym. Omowione zostang zasady selekcji, doskonalenia i przechowywania
szczepow przemystowych, warunki prowadzenia bioproceséw oraz przyktadowe
bioreaktory. Przedstawiona zostanie klasyfikacja enzymow, ich budowa, wtasciwosci,
mechanizm dziatania, podstawowe metody oczyszczania, immobilizowania oraz
wyznaczania i modyfikowania ich aktywnosci. Wyjasnione zostang teoretyczne i
praktyczne aspekty katalizy enzymatycznej oraz mozliwosci wykorzystania enzymow i
catych komorek mikroorganizmow w syntezie chemicznej (biotransformacje). Omoéwione
zostang podstawowe techniki (rozdziat kinetyczny, dynamiczny i sekwencyjny, metoda
inwersji in-situ, asymetryczna redukcja zwiazkow prochiralnych) otrzymywania zwiazkow
optycznie czynnych.

Tresci ksztatcenia:

1. Wprowadzenie - definicja biotechnologii, rodzaje i etapy rozwoju biotechnologii. (1h)

2. Drobnoustroje wykorzystywane w biotechnologii-bakterie, drozdze, grzyby
mikroskopowe, niektore glony. (2h)

3. Doskonalenie szczepdow drobnoustrojow, metody ich przechowywania oraz hodowli.
Bioreaktory w hodowli drobnoustrojow. (3h)

4. Proces biotechnologiczny - ogoélne zasady planowania i przeprowadzania procesu
biotechnologicznego. (2h)

5. Metody oddzielania biomasy i wyodrebniania produktow otrzymanych w procesach
biotechnologicznych. Wybrane procesy biotechnologiczne. (3h)

6. Biotechnologia w ochronie srodowiska. (2h)

7. Biotechnologia molekularna - wykorzystanie mikroorganizmow, zwierzat i roslin
genetycznie modyfikowanych w procesach biotechnologicznych. (2h)

8. Budowa, wtasciwosci oraz klasyfikacja enzyméw. Teorie ttumaczace katalityczne
dziatanie enzymoéw. Wyjasnienie teoretycznych podstaw katalizy enzymatycznej.
Biokataliza
w rozpuszczalnikach organicznych. (3 h)

9. Techniki rozdziatu mieszanin racemicznych (enzymatyczny rozdziat kinetyczny,
dynamiczny i sekwencyjny, metoda inwersji in situ, reakcje enancjozbiezne). (2 h)

10. Reakcje z udziatem enzymodw - biotransformacje: (6 h)

a) reakcje hydrolizy: esterazy, lipazy, proteazy (hydroliza estrow, amidow, epoksydow
i nitryli),

b) reakcje utleniania i redukcji: dehydrogenazy (redukcja aldehydow, ketondw),
reduktazy (redukcja olefin), oksygenazy, oksydazy (utlenianie alkoholi, aldehydow i
olefin).

c) reakcje kondensacji: ligazy, liazy (reakcje aldolowe, reakcje tworzenia acyloli,
reakcje addycji).

11. Metody immobilizacji enzymdw oraz wtasciwosci unieruchomionych biokatalizatorow.
(2h)

12. Praktyczne zastosowanie enzymoOw: przemyst spozywczy, farmaceutyczny,
kosmetyczny, chemiczny i diagnostyka medyczna. (2h)
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Metody oceny:
Aby uzyskac ocene pozytywna nalezy uzyska¢ co najmniej 50% punktow z egzaminu.
Ocena koncowa ustalana bedzie na podstawie nastepujacej punktacji:
50-60% - 3,0;
>60-70% - 3,5;
>70-80% - 4,0;
>80-90% - 4,5;
>90% -5,0

Literatura:

[1] K. Faber ,,Biotransformations in organic chemistry”, Springer 2018,

[2] L. Stryer ,,Biochemia”, PWN 2018,

[3] M. Adamczak, W. Bednarski, J. Fiedurek "Podstawy biotechnologii przemystowej",
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2007,

[4] J. Buchowicz "Biotechnologia molekularna”, PWN, 2009,

[5] D.B Hames, N.M. Hooper "Biochemia. Krotkie wyktady", PWN, 2006,

Literatura uzupetniajaca: artykuty zrodtowe polecane przez prowadzacego.
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Chemia
Nazwa w jez. angielskim Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Zachara
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: wyktad (45h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z budowa materii na poziomie drobinowym i makroskopowym,
charakterystyka typow wiazan chemicznych, z podstawowymi pojeciami chemicznymi i
nomenklaturag chemiczna, z prawidtowym zapisem rownan reakcji chemicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1) Jednostki uzywane do opisu materii na réznych jej poziomach. Podstawowe pojecia
i prawa chemiczne. Czastki fundamentalne i elementarne, rodzaje oddziatywan.
Charakterystyka trwatych czastek.

2) Jadra atomowe. Reakcje jadrowe - rozpady promieniotwodrcze, szeregi
promieniotworcze, rozszczepienie jader. Nukleosynteza, powstawanie i
rozpowszechnienie pierwiastkow.

3) Wiazanie elektronow przez jadra atomowe. Kwantowy opis elektronu w polu jadra.
Liczby kwantowe. Powtoki, podpowtoki, orbitale. Rownanie Schrodingera, funkcje
falowe, rozktad gestosci prawdopodobienstwa znalezienia elektronu.
Wodoropodobne orbitale atomowe .

4) Reguta Rydberga zapetniania powtok elektronowych. Struktura rdzeni atomowych.
Uktad okresowy pierwiastkow.

5) Charakterystyka stanow walencyjnych. Elektroujemnos¢ pierwiastkow - skala
Paulinga, Allreda-Rochowa. Elektroujemnos¢ Mullikena. Promienie rdzeni,
polaryzowalnos¢, elektroujemnosé. Trwate drobiny jednordzeniowe pierwiastkow.

6) Wiazania chemiczne. Wigzanie kowalencyjne. Teoria orbitali molekularnych w
przyblizeniu LCAO dla czasteczek dwurdzeniowych. Orbitale wiazace i
antywiazace: o, m, 8. Rzad wiazania. Orbitale HOMO i LUMO.

7) Teoria wiazan walencyjnych dla uktadéw wielordzeniowych, hybrydyzacja. Opis
budowy drobin: schemat walencyjny, wzor elektronowy, budowa przestrzenna,
model VSEPR.

8) Polaryzacja wiazan. Typy wiazan w drobinach z pojedynczym centrum koordynacji.
Wiazania w drobinach kompleksowych. Rozszczepienie podpowtoki d w polu
ligandow.

9) Czynnik elektronowy i przestrzenny a liczby koordynacyjne. Nazewnictwo
zwigzkow koordynacyjnych. Wigzania z deficytem elektrondw. Wigzania
wodorowe, wptyw na budowe i wtasciwosci uktadow makroskopowych.

10) Klasyfikacja drobin wynikajaca z opisu wypetnienia standw walencyjnych rdzeni
przez elektrony i ligandy. System klasyfikacyjny i jego przekroje. Drobiny ztozone
z elektronami.

11) Komplikacja struktur w drobinach z deficytem elektrondw.

12) Deficyt ligandow a komplikacja struktur. Komplikacje struktur drobin tlenowych z
réznymi liczbami koordynacyjnymi.

13) Zwiazki chemiczne jako makroskopowe uktady drobin. Oddziatywania
miedzydrobinowe, wiazania jonowe, metaliczne - teoria pasmowa.

14) Charakterystyka stanow skupienia materii. Siec¢ krystaliczna, energia sieci, cykl
Borna-Habera, uktady krystalograficzne, sieci Bravais'a, komodrka elementarna.
Struktury najgestszego upakowania, krysztaty molekularne, fazy metaliczne.
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15) Reakcje chemiczne i ich morfologia. Definicje reakcji kwasowo-zasadowych.
Reakcje utleniania i redukcji. Jednolita definicja kwaséw, zasad, utleniaczy i
reduktorow. Stata rownowagi reakcji chemicznej, zaleznos¢ od temperatury.

16) Woda jako rozpuszczalnik, iloczyn jonowy wody, pH, iloczyn rozpuszczalnosci,
dysocjacja zwiazkdow chemicznych w roztworach wodnych, state dysocjacji i ich
wyktadniki. State trwatosci zwiazkow kompleksowych.

17) Potencjalne wtasciwosci chemiczne zwiazkow. Powiazanie z przynaleznoscia
pierwiastkdw do blokow sp, dsp i fdsp.

Cwiczenia:
Dyskusja nad wybranymi zagadnieniami przedstawianymi na wyktadzie:
1) Podstawy obliczen chemicznych. Podstawowe pojecia i prawa chemiczne.
2) Czastki fundamentalne i elementarne, rodzaje oddziatywan. Charakterystyka
trwatych czastek.
3) Jadra atomowe. Reakcje jadrowe.
4) Kwantowy opis elektronu w polu jadra.
5) Uktad okresowy pierwiastkow. Trwate drobiny jednordzeniowe pierwiastkow.
6) Teoria orbitali molekularnych w przyblizeniu LCAO.
7) Teoria wigzan walencyjnych dla uktadow wielordzeniowych, hybrydyzacja.
8) Komplikacja struktur w drobinach z deficytem elektronow.
9) Deficyt ligandoéw a komplikacja struktur.
10) Oddziatywania miedzydrobinowe, wigzania jonowe, metaliczne - teoria pasmowa.
11) Charakterystyka stanow skupienia materii.
12) Reakcje chemiczne i ich morfologia. Definicje reakcji kwasowo-zasadowych.
Reakcje utleniania i redukcji.
13) Woda jako rozpuszczalnik, iloczyn jonowy wody, pH, iloczyn rozpuszczalnosci,
dysocjacja zwiazkdow chemicznych w roztworach wodnych, state dysocjacji i ich
wyktadniki. State trwatosci zwiazkow kompleksowych.

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac ocena pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z egzaminu i zaliczy¢ ¢wiczenia. Warunkiem koniecznym do przystapienia do
egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy punktéw uzyskanych na egzaminie: 50-60% -
3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.

Cwiczenia:

Aby uzyskac oceng pozytywna za ¢wiczenia konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z kolokwiow pisemnych. Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy punktéw
uzyskanych na kolokwiach: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-
100% - 5,0.

Ocena zintegrowana:

Ocena koncowa z przedmiotu ,,Chemia” jest srednig wazong z ocen za wyktad i
¢wiczenia

(0,5Wyktad+0,5Cwiczenia)

Literatura:

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

2. Z. Gontarz: Zwiazki tlenowe pierwiastkow bloku sp. Oficyna Wydawnicza PW, 2009.
3. C. A. Gorski: Klasyfikacja pierwiastkow i zwiazkow chemicznych. WNT, 1994,

4. 7. Gontarz, A. Gorski: Jednopierwiastkowe struktury chemiczne, WNT, 1998.

5. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski: Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek
elementarnych.
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WN PWN, 2012.

6. E. Housecroft, A.G. Sharpe: Inorganic Chemistry. (4th edition) Pearson, Prentice Hall,
2012.

7. B.W. Pfennig: Principles of Inorganic Chemistry. John Wiley & Sons, Inc., 2015.
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Chemia - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Chemistry — laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Andrzej Ostrowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: laboratorium (60h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawowymi regutami pracy w
laboratorium chemicznym, podstawowym sprzetem laboratoryjnym oraz zdobycia
umiejetnosci wykonywania prostych czynnosci laboratoryjnych. Zajecia obejmuja
wykonanie szeregu ¢wiczen eksperymentalnych dotyczacych podstawowych zagadnien
chemii nieorganicznej: rownowag ustalajacych sie w roztworze wodnym (w reakcjach
kwasowo-zasadowych, kompleksowania, utleniania-redukcji, hydrolizy oraz w uktadzie
sol trudnorozpuszczalna - roztwor), wtasciwosci roztworéw buforowych oraz metod
pomiaru pH, przewodnictwa elektrolitycznego oraz sity elektromotorycznej ogniw
galwanicznych. Celem zajec jest réwniez zdobycie wiedzy z podstaw preparatyki
zwiazkow nieorganicznych oraz rozdzielania produktow metoda krystalizacji.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium:
1. Podstawy pracy laboratoryjnej. Przygotowywanie roztworow.
2. Podstawy preparatyki zwiazkow nieorganicznych.
3. Rozdzielanie zwiazkdéw chemicznych metoda krystalizacji.
4. Hydroliza. Roztwory buforowe.
5. Reakcje red-ox. Reakcje kompleksowania.
6. lloczyn rozpuszczalnosci.
7. Badanie wtasciwosci chemicznych wybranych kationow i anionow.
8. Pomiar przewodnosci elektrolitycznej. Dysocjacja. Elektrolity i nieelektrolity.
9. Pomiar pH. Aktywnosc i sita jonowa roztworu.
10. Badanie wtasciwosci zasadowych anionow.
11. Rownowagi w roztworach wodnych.
12. Korozja i ochrona metali.
13. Oznaczanie twardosci wody.

Metody oceny:

Laboratorium:

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zdobycie co najmniej 50% punktow ze

sprawdzianow oraz uzyskanie co najmniej 50% z sumarycznej ilosci punktow

2. W przypadku uzyskania <50% punktow ze sprawdzianow student ma prawdo do
kolokwium poprawkowego, z ktorego student moze otrzymaé tylko jedna z
nastepujacych ocen: 2,0 (< 50% punktow) lub 3,0 (250%).

. Sprawozdania beda oceniane w skali 2-5 punktow.

. Ocena koncowa z przedmiotu ,Chemia - laboratorium” wystawiana bedzie na
podstawie % punktow uzyskanych ze sprawdziandw i sprawozdan, zgodnie z
nastepujaca skala ocen: < 50% = 2,0; 50% - 59% = 3,0; 60% - 69% = 3,5; 70% - 79% = 4,0;
80% - 89% = 4,5; >90% = 5,0

N w
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Literatura:
Literatura podstawowa:

1.

2.

oUW

Praca zbiorowa, ,,Laboratorium chemii ogélnej i nieorganicznej”, Wydziat
Chemiczny PW, Warszawa 2000

K. Juszczyk, J. Nieniewska, ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii ogolnej”,
Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 1996

Z. Gontarz, ,,Zwiazki tlenowe pierwiastkow bloku sp”, WNT, 1993

E. Schweda, ,,Chemia nieorganiczna, t. 1-2”, MedPharm 2014

A. Bielanski, ,,Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 1994 i wydania pdzniejsze.
Praca zbiorowa, ,,Podstawy chemii w inzynierii materiatowej - Laboratorium”,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2004

A. Hulanicki, ,,Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej”, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa 1992

Literatura uzupetniajaca:

1.

2.

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

Z. Galus (red.), ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN Warszawa
2005
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Chemia analityczna 1

Nazwa w jez. angielskim Analytical Chemistry 1
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. Uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z ogdlng wiedze teoretyczna na temat podstaw i praktyki
klasycznych metod oznaczania stosowanych w nieorganicznej analizie chemicznej, ze
szczegblnym uwzglednieniem analizy miareczkowej (alkacymetrii, kompleksometrii,
analizy straceniowej, analizy redoksometrycznej) oraz analizy wagowej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

Wiadomosci wstepne (2h):

a. chemia analityczna i jej miejsce w naukach chemicznych,

b. metody chemii analitycznej,

C. analiza klasyczna,

d. reakcja analityczna

Analiza miareczkowa (2h):

a. podstawowe definicje (miano roztworu, substancje podstawowe, punkt
koncowy i rownowaznikowy),

b. technika pracy, sprzet, reakcje, rodzaje metod objetosciowych
Alkacymetria (2h):

a. roztwory miareczkujace, roztwory buforowe,

b. wskazniki, dobor wskaznikow,

C. krzywe miareczkowania (w uktadach mocny kwas-mocna zasada, staby
kwas-mocna zasada),

d. miareczkowanie uktadow ztozonych (metoda Wardera)
Kompleksometria (2h):

a. podstawowe pojecia (definicja zwiazku kompleksowego, rodzaje

kompleksow, czynniki wptywajace na trwatos¢ kompleksow chelatowych, wybrane
wtasciwosci i zastosowania kompleksow),

b. miareczkowanie kompleksometryczne (wtasciwosci EDTA, tworzenie
kompleksow z tym odczynnikiem, krzywa miareczkowania, zasada dziatania
metalowskaznikow, sposoby prowadzenia miareczkowan)

Analiza straceniowa (2h):

a. wiadomosci podstawowe (iloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalnosc, efekt
wspolnego jonu, metody analizy straceniowej),

b. krzywa miareczkowania roztworu zawierajacego jony chlorkowe za
pomoca roztworu azotanu srebra,

C. miareczkowanie mieszaniny soli,

d. wyznaczanie punktu koncowego

Analiza redoksometryczna (3h):

a. podstawowe pojecia (definicje reakcji redoks, utleniacza, reduktora,

bilansowanie reakcji redoks, potencjat elektrod i ich pomiar - normalna elektroda
wodorowa, normalny potencjat elektrody - potowkowej reakcji redoks, rownanie
Nernsta, state rownowagi reakcji redoks - potencjat formalny, reakcje
zahamowane i indukowane),

b. wazniejsze utleniacze i reduktory stosowane w chemii analitycznej,
amfotery redoks, krzywa miareczkowania,
C. wskazniki redoks.

Analiza wagowa: (1h)
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a. rodzaje oznaczen wagowych,

b. etapy postepowania, wtasciwosci odczynnikdw stracajacych, powstawanie
osadow krystalicznych i koloidowych - dobdr wtasciwych warunkow, koagulacja i
»starzenie”, mechanizmy zanieczyszczania osadow, oczyszczanie przez
przemywanie, sposoby saczenia i suszenia (prazenia), odczynniki stracajace i
osady analityczne.

C. Metody lotnosciowe.
d. Metody elektrograwimetryczne: oghiwo 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 pracujacej

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac oceng pozytywnga za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z egzaminu. Ocena koncowa: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% -
4,5%; 91-100% - 5,0.

Literatura:
1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia Analityczna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, tom | i ll
2. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Foller, Fundamentals of Analytical Chemistry,
Saunders College Publishing, Orlando; Podstawy chemii analitycznej, PWN 2006
3. Z. Galus i in., Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa
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Chemia analityczna 2

Nazwa w jez. angielskim Analytical Chemistry Il

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

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

Rodzaj zajec: wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z instrumentalnymi technikami analitycznymi, w szczegolnosci z
fizykochemicznymi podstawami poszczegoélnych technik instrumentalnych, ich zakresem
stosowalnosci i ograniczeniami, a takze z rozwiazaniami konstrukcyjnymi urzadzen
analitycznych wykorzystywanych w praktyce.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Metodyki analizy instrumentalnej (2h)

2. Techniki spektroskopowe (4h)

2.1. Spektrofotometria czasteczkowa, spektrofluorymetria
2.2. Absorpcyjna spektrometria atomowa, emisyjna spektrometria atomowa
3. Techniki elektrochemiczne (5h)

3.1. Potencjometria

3.2. Polarografia, woltamperometria

3.3. Konduktometria, kulometria

4. Techniki rozdzielania (4h)

4.1. Chromatografia gazowa (GC)

4.2. Chromatografia cieczowa (HPLC)

4.3. Elektroforeza kapilarna i zelowa

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac ocene pozytywna konieczne jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z
egzaminu pisemnego; ocena koncowa obliczana jest z sumy punktow z egzaminu: 50-60%
- 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

Literatura:

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

2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, 2022.

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

4. A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, PWN, 2022.

5. Z. Witkiewicz, J. Katuzna-Czaplinska, Podstawy chromatografii i technik elektro-
migracyjnych, WNT, 2011
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Chemia fizyczna 1

Nazwa w jez. angielskim Physical Chemistry 1

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

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami termodynamiki fenomenologicznej, w tym
rownowagowych procesow elektrochemicznych. Zastosowanie praw termodynamiki do
rozwigzywania praktycznych probleméw termochemii, rownowag fazowych, rownowag
chemicznych i elektrochemicznych. Podstawowe informacje o wtasciwosciach i opisie
ilosciowym gazow, substancji skondensowanych i ich mieszanin. Zakres materiatu
umozliwia konkretne zastosowania w technologii chemicznej. Celem jest tez opanowanie
przez studentow umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania probleméw wymagajacych
obliczen.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Aksjomaty termodynamiki klasycznej
1.1. Podstawowe pojecia (2 h)
1.2. | zasada termodynamiki (1 h)
1.3. Podstawy termochemii (1 h)
1.4. 1l zasada termodynamiki (2 h)
1.5. Konsekwencje zasad termodynamiki (2 h)
2. Wtasciwosci cieczy i gazow, cz. 1
2.1. Oddziatywania miedzyczasteczkowe (2 h)
2.2. Rownania stanu (1h)
3. Rownowagi fazowe substancji czystych (1 h)
4. Termodynamiczny opis mieszanin (1 h)
5. Termodynamika uktadow reagujacych
5.1. Podstawy (3 h)
5.2. Reakcje chemiczne z praca elektryczna (4 h)
6. Wtasciwosci cieczy i gazéw, cz. 2
6.1. Specyficzne wtasciwosci elektrolitow (2 h)
6.2. Modele roztworow (2 h)
7. Rownowagi fazowe
7.1. Rbwnowaga ciecz-para (2 h)
7.2. Rbwnowaga ciecz-ciecz (1 h)
7.3. Réwnowaga ciecz-ciato state (2 h)
7.4. Pozostate rownowagi (z udziatem fazy powierzchniowej, osmoza) (1 h)

Cwiczenia:

1. Obliczenia termochemiczne (4 h)

2. Obliczenia zmian funkcji termodynamicznych, pracy i efektu cieplnego dla przemian
gazow i faz skondensowanych (8 h)

. Réwnowagi fazowe substancji czystej (2 h)

. Rownowagi chemiczne pomiedzy reagentami gazowymi (4 h)

. Rownowagi chemiczne w reakcjach heterofazowych (2 h)

. Rownowagi chemiczne z reakcjami jonowymi (2 h)

. Ogniwa elektrochemiczne (2 h)

. Rbwnowagi fazowe w mieszaninach (4 h)

0O NOUT AW
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Metody oceny:

Wyktad:

Ocena za egzamin pisemny. Punkty przyznawane sa w skali 0-100 %.

Cwiczenia:

Punkty za dwa réwnocenne kolokwia. Mozliwe sg dodatkowe punkty za rozwigzanie
trudniejszych probleméw adresowanych do wszystkich studentow. Maksymalnie za
¢wiczenia mozna uzyskac 100 %. Warunkiem dopuszczenie do kolokwidw jest prawidtowe
rozwiazanie spersonalizowanych zadan domowych.

Ocena zintegrowana

Koncowa ocena za przedmiot jest Srednig arytmetyczng sumy ocen za egzamin i
kolokwia. <50-60) % - 3,0; <60, 70) % - 3,5; <70,80) % - 4,0; <80, 90) % - 4,5; <90, 100> %
- 5,0. W przypadku uzyskania <48, 50) %, student ma prawo do poprawy na egzaminie
ustnym.

Literatura:

. Chemia fizyczna, praca zbiorowa, PWN, Warszawa 1980.

. P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2003.

H. Buchowski, W. Ufnalski, Podstawy termodynamiki, WNT, Warszawa 1994.

H. Buchowski, W. Ufnalski, Gazy, ciecze, ptyny, WNT, Warszawa 1994.

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

H. Buchowski, W. Ufnalski, Rownowagi chemiczne. WNT, Warszawa 1995

K. Pigon, K. Ruziewicz, Chemia fizyczna. Podstawy fenomenologiczne. PWN, Warszawa,

2005.

8. K. Zalewski, Wyktady z mechaniki i termodynamiki statystycznej dla chemikow, PWN,
Warszawa 1982.

9. K. Zalewski, Wyktady z termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej, PWN,
Warszawa 1978.

10. A. Kisza, Elektrochemia I. Jonika, WNT, Warszawa 2000.

11. W. Libus, Z. Libus, Elektrochemia, PWN, Warszawa, 1987.

12. Materiaty na stronie http://hof.ch.pw.edu.pl/chf1.htm.

NOUTAWN=
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Chemia fizyczna 2

Nazwa w jez. angielskim Physical Chemistry 2

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze zjawiskami zawartymi w nastepujacych
dziatach chemii fizycznej: kinetyka chemiczna, kataliza, zjawiska powierzchniowe,
fotochemia, elektrochemia, chemia kwantowa. Przedmiot dostarcza informacji na temat
ogolnych definicji i zasad opisywania zagadnien fizykochemicznych, zjawisk fizycznych
towarzyszacych przemianom chemicznym jak rowniez opisem stanu kwantowego
czasteczki chemicznej. Celem ¢wiczen audytoryjnych jest zapoznanie z inzynierskimi,
fizykochemicznymi obliczeniami zagadnien omawianych w programie wyktadu. Celem
laboratorium komputerowego jest zapoznanie studenta z praktycznymi aspektami metod
obliczeniowych chemii kwantowej, ktorych podstawy teoretyczne sa omawiane w trakcie
wyktadu.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Czesc¢ | - chemia kwantowa

1.Podstawy mechaniki kwantowej.

2.Podstawowe modele chemii kwantowej

3.0pis uktadu wielociatowego, przyblizenie adiabatyczne
4.Elektronowe réownanie Schrédingera dla uktadu wielociatowego
5.Rownanie Schrodingera dla jader atomowych

6. Metoda funkcjonatu gestosci oraz metoda oddziatywania konfiguracji
Czesc¢ Il - procesowa

Podstawy kinetyki chemicznej.

Podstawowe rownania kinetyczne.

Réwnania kinetyczne reaktorow chemicznych.

Kinetyka reakcji ztozonych.

Mechanizm reakcji elementarnych, teorie szybkosci reakcji.
Kataliza i autokataliza.

Kataliza heterogeniczna.

Kinetyka rekcji jonowych i homogenicznych reakcji katalitycznych w roztworach.
Reakcje enzymatyczne. Biokataliza.

10 Fizykochemiczne podstawy farmakokinetyki.

11. Procesy elektrochemiczne.

WONSUIAWN=

Cwiczenia:

1. Mechanizm reakcji chemicznych. Szybkosc¢ reakcji chemicznej. Stopien przemiany.
Podstawowe prawa kinetyki chemicznej. Metody wyznaczana rzedow reakcji.

2. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego, drugiego, n-tego. Rzad reakcji a stezenie.
Wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji. Wyznaczanie statych szybkosci reakcji.

3. Rdéwnania kinetyczne reakcji prostych i ztozonych (rownolegtych, odwracalnych,
nastepczych, tancuchowych, autokatalitycznych).

4. Mechanizm reakcji elementarnych - teorie szybkosci reakcji: Arrheniusa, zderzeniowa,
stanu przejsciowego.

5. Kataliza i autokataliza. Katalizatory, kataliza homogeniczna, reakcje autokatalityczne
i oscylacyjne.
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Kinetyka reakcji katalitycznych na powierzchni jednorodnej.

Kinetyka rekcji jonowych i homogenicznych reakcji katalitycznych w roztworach.
Wptyw tadunkéw reagujacych jonow na stata szybkosci. Reakcje o szybkosci
ograniczonej dyfuzja. Efekty solne w reakcjach jonowych. Kataliza kwasowo-
zasadowa.

8. Dynamika procesow elektrochemicznych.

No

Laboratorium

1. Wstep do chemii obliczeniowej. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami oraz
mozliwosciami oprogramowania ORCA oraz Avogadro. Zastosowanie metody Hartree-
Focka do obliczenia energii elektronowej molekuty. Optymalizacja geometrii
czasteczki chemicznej.

2. Wykorzystanie obliczen kwantowo-mechanicznych do badania wtasciwosci czasteczek
chemicznych. Moment dipolowy, rozktad tadunkow w czasteczce, rzad wigzania.
Korelacja wtasciwosci kwasowych/zasadowych z energia deprotonacji/przytaczania
protonu.

3. Orbitale molekularne. Poziomy HOMO i LUMO. Rozktad gestosci elektronowej w
czasteczce chemicznej, mapy potencjatu elektrostatycznego. Lokalizacja orbitali
molekularnych.

4. Symulacja przejs¢ elektronowych. Absorpcja i emisja promieniowania. Relaksacja
geometrii w stanie wzbudzonym.

5. Obliczenia czestosci drgan i podstawowych funkcji termodynamicznych. Bilans
entalpii i entalpii swobodnej przyktadowej reakcji chemicznej (synteza amoniaku z
wodoru i azotu).

6. Zaleznos¢ energii molekuty od konformacji. Skan energia-konformacja. Minima
lokalne i minimum globalne na krzywej potencjatu - interpretacja. Bariera rotacji a
szybkos$¢ rotacji, uktady z zahamowana rotacja.

7. Oddziatywanie miedzyczasteczkowe. Wiazanie wodorowe. Energia wigzania
wodorowego, zastosowanie teorii orbitali molekularnych w opisie wigzania
wodorowego. Energia wiazania wodorowego a kwasowosc/zasadowos¢
donora/akceptora wigzania wodorowego.

Metody oceny:

1. Ocena za przedmiot jest zintegrowana i jest srednig arytmetyczna wyniku
z laboratorium/¢wiczen (40%) i oceny za egzamin (60%). Punkty zaliczeniowe
z laboratorium/¢wiczen otrzymuje sie za 2 kolokwia (jedna z czesci kwantowej i
jedna z czesci procesowej). Warunkiem koniecznym uzyskania zaliczenia jest
zdobycie z kazdej czesci (kwantowej i procesowej) 25% oraz 50% (50 punktow) z
catosci. Liczbe punktow za przedmiot uzyskuje sie sumujac punkty procentowe za
obie czesci. W nastepujacy sposob 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 o ile zasady
epidemiczne dopuszcza mozliwos¢ jego przeprowadzenia w formie stacjonarnej.
Doktadna wartos¢ minimum kwalifikujacego bedzie kazdorazowo okreslana w czasie
egzaminu.

Nie wprowadza sie zadnych miniméw punktowych dopuszczajacych do egzaminu.
Literatura:
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Literatura podstawowa:

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

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

[3] A. Kisza, Elektrochemia. Elektrodyka Il, wyktady z chemii fizycznej, WNT, Warszawa,
2001.

[4] A. Molski, Wprowadzenie do kinetyki chemicznej, WNT, Warszawa, 2001.

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

[6] W. Kotos: Chemia Kwantowa, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1976.

[7] L. Piela: Idee Chemii Kwantowej, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2007.

Literatura uzupetniajaca:

[8] L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gartner, A. Koll, Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN,
Warszawa 1982.

[9] A. Bielanski, K. Guminski, B. Kamienski, K. PigoN, L. Sobczyk, Chemia fizyczna,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1980.

[10] S. Bursa, Chemia fizyczna, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1976.
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Chemia koloru

Nazwa w jez. angielskim Color chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. Daniel Gryko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z budowa, synteza, wtasciwosciami fotofizycznymi oraz
zastosowaniem barwnikow klasycznych i barwnikow funkcjonalnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich roli w nowoczesnych technologiach.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Absorpcja swiatta. (1 godz.)

Barwniki polienowe i polimetinowe. (1 godz.)

Porfirynoidy, i barwniki azowe. (1 godz.)

Barwniki karbonylowe. (1 godz.)

Emisja, fluorescencja, fosforescencja i diagram Jabtonskiego. (2 godz.)
Chemiluminescencja i bioluminescencja. (1 godz.)

Zastosowania barwnikow w technologii. (2 godz.)

Zastosowania barwnikow w biologii i medycynie w tym terapia fotodynamiczna.
(1 godz.)

9. Fotosynteza i sztuczna fotosynteza. (2 godz.)

10. Optyka nieliniowa i jednoczesna absorpcja dwoch fotondw. (1 godz.)

11. Wewnatrzczasteczkowy transfer protonow w stanie wzbudzonym. (1 godz.)

CONOUNWN =

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac ocena pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z zaliczenia. Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy punktow uzyskanych z
zaliczenia: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

Literatura:

H. Zollinger, ‘Color chemistry’, Wiley, Weinheim, 2004.

S. Paszyc, ‘Podstawy fotochemii’, PWN, 1981.

B. Valeur, M. N. Barberan-Santos, ‘Molecular fluorescence: Principles and applications’,
Wiley, Weinheim, 2012.

wroc¢ do tabeli z programem
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Chemia nieorganiczna

Nazwa w jez. angielskim Inorganic Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Zachara
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z chemia wodoru i innych pierwiastkow grup gtéwnych oraz
chemia zwiagzkdw pierwiastkow przejsciowych i ich faz metalicznych

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z szeroko rozumianymi wtasciwosciami
zwiazkow nieorganicznych. Na wyktadzie przedstawiony zostanie:

1. Systematyczny przeglad struktur, reakcji oraz metod syntezy zwigzkow w sposob
pozwalajacy na uporzadkowanie wiedzy w oparciu o wskazane relacje pomiedzy
budowa elektronowa i przestrzenna a reaktywnoscia.

2. Chemia pierwiastkéw grup gtéwnych z podziatem na okresy i wskazaniem
wystepujacych w nich podobienstw strukturalnych. (18 h)

3. Opis wtasciwosci wodoru i tlenu oraz tworzonych z ich udziatem zwiazkéw. (15 h)

4. System klasyfikacyjny opisujacy elektronowo-ligandowa budowe sfery
koordynacyjnej drobin. (4 h)

5. Wybrane zagadnienia dotyczace chemii pierwiastkow przejsciowych -
zaprezentowane zostang wtasciwosci roznych klas zwiazkow tych pierwiastkow w
powigzaniu z ich budowa elektronowg i przestrzenna. (8 h)

6. Cwiczenia:

7. Omawianie i dyskusja nad wybranymi zagadnieniami przedstawianymi na
wyktadzie:

8. Chemia pierwiastkow grup gtownych z podziatem na okresy i wskazaniem
wystepujacych w nich podobienstw strukturalnych.

9. Opis wtasciwosci wodoru i tlenu oraz tworzonych z ich udziatem zwiazkow.

10. Wybrane zagadnienia dotyczace chemii pierwiastkow przejsciowych

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac ocena pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z egzaminu i zaliczy¢ ¢wiczenia. Warunkiem koniecznym do przystapienia do
egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Ocena koncowa z wyktadu (W) bedzie obliczana z
sumy punktow uzyskanych na egzaminie: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90%
- 4,5; 91-100% - 5,0.

Cwiczenia:

Aby uzyskac oceng pozytywna za ¢wiczenia konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z kolokwiow pisemnych. Ocena koncowa z ¢wiczen (C)bedzie obliczana z sumy
punktow uzyskanych na kolokwiach: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% -
4,5%; 91-100% - 5,0.

Ocena zintegrowana:

Ocena koncowa z przedmiotu ,,Chemia nieorganiczna” jest srednig wazona ocen z
wyktadu oraz éwiczen (0,7W+0,3C).
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Literatura:

. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus: ,,Chemia Nieorganiczna, Podstawy”. WNT, 1995.
. Gontarz: ,,Zwiazki tlenowe pierwiastkow bloku sp”. WNT, 1993.
. Bielanski: ,,Podstawy chemii nieorganicznej”. PWN, 1994 i wydania pdzniejsze.
Kolditz: ,,Chemia Nieorganiczna”, t.1-2. PWN, 1994,
. F. Wells: ,,Strukturalna chemia nieorganiczna”. WNT, 1993
. Gontarz, A. Gorski, ,,Jednopierwiastkowe struktury chemiczne”, WNT, 1998.
. Stalinski; J. Terpitowski: ,,Woddr i wodorki”. WNT, 1987.
. A. Bartecki: ,,Chemia pierwiastkow przejsciowych”. WNT, 1987.
9. W Brzyska: ,,Lantanowce i aktynowce”, WNT, 1987.
10. N.N. Greenwood, A. Earnshaw: “Chemistry of the Elements”. Butterworth-
Heinemann, 1997 (2nd edition).
11. K.M. MacKay, R.A. MacKay, W. Henderson: “Introduction to Modern Inorganic
Chemistry”. (6th edition) Nelson Thornes, 2002
12. C.E. Housecroft, A.G. Sharpe: “Inorganic Chemistry”. (2nd edition) Pearson, Prentice
Hall, 2005.
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Chemia nieorganiczna Il - podstawy chemii koordynacyjnej,
metaloorganicznej, bionieorganicznej i supramolekularnej

Nazwa w jez. angielskim Inorganic Chemistry Il — fundamental
aspects of coordination, organometallic,
bioinorganic and supramolecular
chemistry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Matgorzata Wolska-Pietkiewicz

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: 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 wiazan wielocentrowych, wieloelektronowych, hiperwalencyjnych,
wiazan w klasterach itd. W trakcie wyktadu omoéwione zostang podstawy chemii
koordynacyjnej, bionieorganicznej i supramolekularnej oraz podstawowe mechanizmy
reakcji nieorganicznych. Czes¢ wyktadu zostanie poswiecona podstawom chemii
metaloorganicznej, typom zwiazkéw metaloorganicznych, ich syntezie, reakcjom i
zastosowaniom.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Definicje i zakresy chemii bionieorganicznej, koordynacyjnej, supramolekularnej i
metaloorganicznej (2 h);
2. Wiagzania chemiczne (4 h):
. wigzania kowalencyjne i jonowe, wiazania typu o, mi 0;
. wigzania wielocentrowe i z deficytem elektrondw;
. wigzania zdelokalizowane i wieloelektronowe;
. energia wigzan, termodynamiczne i kinetyczne warunki trwatosci;
. elementy teorii orbitali molekularnych i teorii wiazan 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 zwiazkow koordynacyjnych, izomeria;
. czynniki wptywajace na trwatos¢ zwigzkow kompleksowych;
. metody badan zwiazkéw koordynacyjnych;
. magnetyczne wtasciwosci kompleksow metali;
. synteza i wtasciwosci zwigzkow koordynacyjnych;
4 Mechamzmy reakcji nieorganicznych (4 h):
4.1. reakcje podstawienia ligandow;
4.2. reakcje addycji utleniajacej i reduktywnej eliminacji;
4.3. reakcje utlenienia i redukcji - przeniesienia elektronu;
5. Chemia bionieorganiczna (4 h):
5.1. dostepnosc¢ biologiczna jonow metali i ich transport;
5.2. funkcje metali w metaloenzymach i metaloproteinach;
5.3. chemia koordynacyjna zwiazkéw bionieorganicznych;
5.4. reakcje tlenu molekularnego/ procesy redox/ synteza H202;
6. Chemia supramolekularna i inzynieria krysztatow (2 h):
6.1. od chemii molekularnej do chemii supramolekularnej;
6.2. wigzanie wodorowe, relacje pomiedzy wiagzaniem wodorowym a wigzaniem
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donorowo-akceptorowym, woda;

7. Chemia metaloorganiczna (6 h):

7.1. zwiazki metaloorganiczne metali grup gtownych;

7.2. zwiazki metaloorganiczne metali przejsciowych;

7.3. kataliza homogeniczna zwigzkami metali przejsciowych.

Metody oceny:

Wyktad:

Dwa kolokwia zaliczeniowe, ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy punktow
zdobytych w dwoch kolokwiach. Aby uzyskac oceng pozytywna za wyktad konieczne jest
uzyskanie co najmniej 51% z egzaminu. 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% -
4,5%; 91-100% - 5,0.

Literatura:

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
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Chemia organiczna

Nazwa w jez. angielskim Organic Chemistry

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

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie obszernego materiatu z chemii organicznej w sposob
uwidaczniajacy wewnetrzng logike kursu, wykazanie podobienstw i analogii wielu reakcji
i przedstawienie regut decydujacych o ich przebiegu.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

WPROWADZENIE DO CHEMII ORGANICZNEJ | JEJ ZNACZENIE. Rys historyczny (vis vitalis,
Chevreul, Wohler, Kolbe). Pojecie grupy funkcyjnej i przeglad najwazniejszych grup
funkcyjnych. Struktura elektronowa i przestrzenna czasteczek organicznych: rodzaje
wigzan i polaryzacja wiazan, elektroujemnos¢, hybrydyzacja atoméw w zwiagzkach
organicznych (sp?, sp?, sp), orbitale molekularne, typy reakcji w chemii organicznej
(jonowe, rodnikowe, pericykliczne), rozpad homolityczny i heterolityczny, wiazania,
rodzaje izomerii. Metody okreslania struktur czasteczek organicznych (analiza
elementarna, MS, IR, NMR, UV-Vis). Nomenklatura IUPAC. [3 h]

NAJPROSTSZE STRUKTURY, PODSTAWOWE REAKCJE | ICH MECHANIZMY. ELEMENTY
STEREOCHEMII. Alkany i cykloalkany: konformacja etanu, n-butanu, cykloheksanu
(wiazania aksjalne i ekwatorialne), wzory przestrzenne i wzory Newmana, reaktywnosc
chemiczna, halogenowanie metanu, mechanizm reakcji rodnikowej (diagram
energetyczny), wzgledna reaktywnos¢ halogenow z metanem jako funkcja energii
aktywacji, stan przejsciowy, produkt posredni. [5 h] Podstawowe pojecia stereochemii:
konformacja, konfiguracja, centrum stereogeniczne, skrecalnos¢  wtasciwa,
enancjomeria, wzory przestrzenne i wzory projekcyjne Fischera, reguty Cahna-Ingolda-
Preloga, reguty okreslania pierwszenstwa podstawnikow, konfiguracja wzgledna i
absolutna w systemie R/S, reakcje stereoselektywne i stereospecyficzne, enancjomery,
odmiana racemiczna, diastereoizomery, odmiana mezo-, czystos¢ optyczna, rozdzielanie
mieszanin racemicznych. [3 h]

Alkeny i dieny sprzezone: izomeria E/ Z, addycja elektrofilowa do wigzania podwdjnego,
mechanizm, reguta Markownikowa, powstawanie, struktura, trwatos¢ i przegrupowania
karbokationdéw, addycje syn- i anti-, addycja rodnikowa, addycje synchroniczne,
ozonoliza, reakcje substytucji w pozycji allilowej, otrzymywanie dienéw sprzezonych i ich
trwatosc: teoria rezonansu i teoria LCAO, polimeryzacja (jonowa, wolnorodnikowa). [5 h]
Alkiny: kwasowos¢ alkinow, reaktywnos¢ wiazania potrojnego, reakcje alkinow
(przytaczanie halogendw, reakcja przytaczania wody do propynu, wprowadzenie pojecia
tautomerii). [2 h]

AROMATYCZNOSC | JEJ KONSEKWENCJE W CHEMII ORGANICZNEJ. Weglowodory
aromatyczne: kryterium aromatycznosci, benzen - struktura, rezonans, energia
rezonansu, izomeria i nazewnictwo wielopodstawionych pochodnych zw. aromatycznych,
policykliczne weglowodory aromatyczne, substytucja elektrofilowa (halogenowanie,
nitrowanie, sulfonowanie, reakcja Friedla-Craftsa), przedstawianie struktur ze
zdelokalizowanymi elektronami m - wzory mezomeryczne, wptyw kierujacy podstawnikow
i wptyw na szybkos¢ reakcji, wykorzystanie w syntezie, reaktywnos¢ toluenu i styrenu,
rodnik, kation i anion benzylowy. [6 h]

WAZNE MECHANIZMY SUBSTYTUCJI | ELIMINACJI; | KLASY ZWIAZKOW, W KTORYCH
CZESTO SIE JE OBSERWUJE. Halogenki alkilowe i arylowe: struktura, metody
otrzymywania, reakcje, mechanizmy i stereochemia reakcji substytucji nukleofilowej
(Sn1, Sn2, Sni), mechanizmy i stereochemia reakcji eliminacji (E1, E2, E1cB; reguta
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Zajcewa, reguta Hofmanna), substytucja nukleofilowa SyAr, substytucja przez benzyn. [6
h] Zwiqzki metaloorganiczne: zwiazki litoorganiczne i zwiazki Grignarda, inne zwiazki
metaloorganiczne. [2 h] Alkohole, tiole i fenole: metody otrzymywania (w tym: reakcja
hydroborowania/utleniania alkenéw), reakcje alkoholi (z metalami, otrzymywanie
alkendw, eterow, zwiazkow karbonylowych, estrow), reakcje fenoli, np. przegrupowanie
Friesa, reakcja Reimera-Tiemanna. [4 h] Etery, epoksydy, sulfidy: otrzymywanie eterow
(z alkoholi w warunkach kwasowych, metoda Williamsona), reaktywnosc. [2 h]

CHEMIA ORGANICZNA Z GRUPA KARBONYLOWA W TLE. Aldehydy i ketony: struktura i
wtasciwosci grupy karbonylowej, addycja do grupy karbonylowej (wody, alkoholi, amin,
zwigzkdéw Grignarda), utlenianie i redukcja, reakcja Cannizzaro. [2 h] Kwasy
karboksylowe i pochodne: kwasowos¢, wartosci pKa, metody otrzymywania alifatycznych
i aromatycznych kwasow, reakcja Kolbego, reaktywnos¢, reakcje halogenowania,
redukcji, dekarboksylacji, metody otrzymywania pochodnych kwasow (chlorki kwasowe,
bezwodniki, estry, amidy) i ich reakcje (mechanizmy). [2 h] Wykorzystanie reakcji
zwiazkow karbonylowych w syntezie: enolizacja, alkilowanie i acylowanie jondw
enolanowych, kondensacja aldolowa (prosta, krzyzowa), reakcja Wittiga, kondensacja
Claisena i jej podobne, reakcja Reformatskiego i reakcja Michaela, syntezy z
zastosowaniem estru kwasu malonowego i acetylooctowego, enaminy - wykorzystanie w
syntezie. Post scriptum: nitryle i nitrozwiazki. [3 h] Weglowodany: monosacharydy i
polisacharydy, strategia syntezy aldoz szeregu D (metoda Kilianiego-Fischera), anomery i
mutarotacja, najwazniejsze reakcje cukréw. [2 h]

ZWIAZKI AZOTU. Aminy alifatyczne i aromatyczne: wtasciwosci zasadowe i
nukleofilowe, metody otrzymywania (w tym: reakcja Gabriela, degradacja Hofmanna),
reakcje - alkilowanie, degradacja soli amoniowych, acylowanie; sulfonamidy, aminokwasy
i peptydy, kataliza dwufazowa, sole diazoniowe i ich zastosowanie w syntezie. [5 h]
Zwiqzki heterocykliczne: heterocykle nasycone, zwiazki heteroaromatyczne,
poréwnanie reaktywnosci furanu, pirolu i tiofenu (metody ich otrzymywania i reakcje),
struktura i reaktywnos¢ pirydyny i jej N-tlenku, szereg zasadowosci (pirol, pirydyna,
pirolidyna). Zasady purynowe, nukleozydy, nukleotydy. [3 h]

REAKCJE CYKLOADDYCJI: podstawy teorii orbitali granicznych, cykloaddycje [2+2] i
[4+2], dieny i dienofile, reakcje cykloaddycji [3+2], dipole i dipolarofile. [2 h]

WYBRANE ZWIAZKI NATURALNE. [1 h]

NOWOCZSNE STRATEGIE SYNTEZY ORGANICZNEJ. retrosynteza: pojecie syntonu,
zabezpieczanie i przemiany grup funkcyjnych, chemia kombinatoryczna, reakcje
multikomponentowe. [2 h]

Cwiczenia:

Program ¢wiczen pokrywa sie z programem wyktadu i ma na celu utatwienie
zrozumienia: budowy elektronowej i stereochemii zwigzkéw organicznych,
nomenklatury, otrzymywania i przeksztatcen weglowodorow i zwigzkow
jednofunkcyjnych, podstawowych mechanizmoéw reakcji, oraz wykorzystanie nabytej
wiedzy w planowaniu syntez zwiazkéw organicznych.

Metody oceny:

Trzy kolokwia w semestrze. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie 51%
maksymalnej liczby punktow z kolokwiow. Egzamin pisemny (ustne ustalanie oceny
koncowej). Ocena koncowa uwzglednia punkty z kolokwiow (z waga 30%) i z egzaminu (z
wagg 70%).

Literatura:

1. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna. WNT, t. | - 2009,
t. 11 - 2010, t. Ill - 2010, t. IV - 2011.

2. D. Buza, W. Sas, P. Szczecinski, Chemia organiczna, kurs podstawowy. Oficyna
Wydawnicza PW, 2006.
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3. D. Buza, A. Cwil, Zadania z chemii organicznej z rozwiazaniami. Wydanie Il, Oficyna

Wydawnicza PW, 2006.
4. M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej. Reakcje jonowe i
rodnikowe. Oficyna Wydawnicza PW, 2006.
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Chemia organiczna 2

Nazwa w jez. angielskim Organic Chemistry 2

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Przekazanie wiedzy z obszaru zaawansowanej chemii organicznej w kontekscie
reagowania czastek aktywnych. Wyktad obejmuje klasyfikacje, strukture, metody
otrzymywania i kryteria reagowania czastek, oraz wybrane reakcje stosowane w syntezie
organicznej. Dyskutowane sa takze niektére mechanizmy znanych reakcji i reguty
Baldwina zamykania pierscieni.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
Wprowadzenie do chemii czastek aktywnych - klasyfikacja, struktura. [1 h]
Karbokationy. Klasyfikacja reagentow elektrofilowych i metody wytwarzania

karbokationdw (rozpad heterolityczny/rozszczepienie wiazania C-Z, addycja kationdéw do
wigzan nienasyconych, utrata elektronu przez obojetne czastki/rodniki, izomeryzacja).
Wybrane reakcje karbokationow: schemat ogolny reakcji elektrofilowej, tworzenie acetali
konkurujace z powstawaniem eterow halometylowych, karbokationy wytwarzane z nitryli
i ich reakcje (kwasowa hydroliza do amidow, synteza iminoeteréow Pinnera, synteza N-
podstawionych amidow w reakcji Rittera, reakcja Gattermanna-Kocha). Reakcje
karbokationow z CO, niektdore wybrane przyktady reakcji Friedla-Craftsa i przegrupowanie
Friesa. Reakcje acetali z eterami winylowymi, insercja acetylenu i etylenu do chlorkow
kwasowych, aminometylowanie i chlorometylowanie zwiazkéw aromatycznych.
Polimeryzacja kationowa i reakcje przebiegajace z udziatem elektronow wiazan o(C-H) i
o(C-C) (przegrupowania, fragmentacje). Stosowane rozpuszczalniki i reakcje
konkurencyjne w chemii karbokationow. Trwatos¢ karbokationow: efekt indukcyjny,
hiperkoniugacja, efekt mezomeryczny, oddziatywanie z wolnymi parami elektronowymi
heteroatomow usytuowanych w pozycji a-, oddziatywanie z heteroatomami usytuowanymi
w pozycji B-, efekt aromatyzacji, stabilizowanie nieklasyczne (poprzez karbokationy
mostkowe). Trwatos¢ karbokationdw jako kryterium reaktywnosci. [8 h]

Karboaniony. Definicja i struktura karboanionéow. Metody wytwarzania (oderwanie
protonu za pomoca zasady, wymiana halogen-metal, tworzenie dianionéw w reakcjach
zwiazkow karbonylowych z sodem (potasem), addycja nukleofili do wigzan nienasyconych,
addycja nukleofili do karbendw). Trwatos¢ karboanionow (efekt hybrydyzacyjny, efekt
indukcyjny, sprzezenie p-m, sprzezenie p-d, efekt aromatyzacji). Kwasowos¢ kinetyczna i
termodynamiczna (skale Bordwella, Buncela, Streitwiesera Juniora i McEwena). Wybrane
reakcje karboanionow: alkilowanie, reakcje z wiazaniami podwojnymi >C=Z (np. reakcja
Wittiga, reakcja Petersona, reakcja Darzensa, reakcje z ylidami siarkowymi, reakcje z CO;
i CSy), reakcje z wiazaniami wielokrotnymi wegiel-wegiel (np. addycja Michaela,
cyklopropanowanie, mechanizm addycji-eliminacji), reakcje karboanionéw z centrum
elektrofilowym na heteroatomach (reakcje zwiazkow Grignarda, podstawienie X-filowe,
reakcje z estrami kwasu azotawego). Reakcje karboanionow z elektrofilowymi zwiazkami
aromatycznymi (np. SxAr, VNS, ONSH). [7 h]

Karbeny i nitreny. Definicja i struktura karbendéw. Metody wytwarzania (rozpad
chemiczny i fotolityczny, rozktad zasadowy, rozpad termiczny zwigzkow
rtecioorganicznych i soli kwasow karboksylowych). Karbeny elektrofilowe, nukleofilowe i
amfifilowe. Niektore reakcje karbenow (addycja do wiazan podwojnych, reakcje z
aminami i O-nukleofilami, reakcje insercji). Podobienstwa i réznice w chemii karbenow i
nitrenow. [4 h]
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Wolne rodniki. Struktura rodnikow. Wytwarzanie rodnikéw (rozpad termiczny,
wytwarzanie fotochemiczne). Reakcje rodnikdéw: sprzeganie i dysproporcjonacja,
fragmentacje, podstawienie na nienasyconych atomach wegla i w pierscieniu
aromatycznym, addycja do wiagzan nienasyconych, przegrupowania, reakcje utleniania. [3
h]

Mechanizmy. Estryfikacia i hydroliza estrow: Asc2, Aacl, Aal, Bac2, Ba2, Bal. Inne
mechanizmy [4 h]

Reakcje zamykania pierscienia: reguty Baldwina. [3 h]

Metody oceny:

Warunek uzyskania zaliczenia przedmiotu:

uzyskanie oceny co najmniej dostatecznej z pisemnego kolokwium przeprowadzanego na
koncu semestru; punktacja i ocenianie w/g Regulaminu studiow

Sposob uzyskania punktow:
kolokwium oceniane w skali 0-100 pkt

Poprawy:
Jednorazowa mozliwos¢ poprawy kolokwium.

Literatura:

1. M.B. Smith, J. March, March’s Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms,
and Structure, 6th Ed., Wiley-Interscience, Hoboken, New Jersey, 2007.

2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna, t.1,2,3,4 (ttum.
Z j. ang.), WN-T, Warszawa, 2009-2011.

3. J. McMurry, Chemia organiczna, t.1,2,3,4,5 (ttum. z j. ang.), PWN, 2005 (i wydania
wczesniejsze).

4. 0.A. Reutov, |.P. Beletskaya, K.P. Butin, CH-Acids, Pergamon, New York, 1978.

5. E. Buncel, Carbanions: Mechanistic and Isotopic Aspects, Elsevier, Amsterdam, 1975.
6. D.J. Cram, Fundamentals of Carbanion Chemistry, Academic Press, New York, 1965.
7. W. Kirmse, Carbene Chemistry, Academic Press, New York, 1971.

8. A. Miller, P.H. Solomon, Writing Reactions Mechanisms in Organic Chemistry,
Academic Press, San Diego - London, 2000 (second edition).
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Chemia organiczna - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Organic Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tomasz RowickKi

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (90h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentdéw z zasadami pracy i technika wykonywania doswiadczen w zakresie
syntezy organicznej; analiza przepisu literaturowego i plan wykonania eksperymentu.
Opanowanie przez studentow umiejetnosci prowadzenia syntez organicznych oraz metod
wyodrebniania produktu z mieszaniny poreakcyjnej oraz oczyszczania zwigzkow
organicznych.

Zapoznanie studentow z metodami identyfikacji i oceny czystosci zwiazkow organicznych
Zapoznanie studentow z zasadami BHP w laboratorium syntezy organicznej.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

Zapoznanie studentow z zasadami pracy i technika wykonywania doswiadczen w zakresie
syntezy organicznej; analiza przepisu literaturowego i plan wykonania eksperymentu.
Sposoby prowadzenia reakcji w réznych warunkach: podwyzszonej i obnizonej
temperaturze, w uktadzie homo i heterofazowym, z mieszaniem, w temperaturze wrzenia,
z ciaggtym dozowaniem reagenta.

Metody wyodrebniania produktu z mieszaniny poreakcyjnej oraz oczyszczania zwiazkéw
organicznych: ekstrakcja, krystalizacja, destylacja (prosta, frakcyjna, pod zmniejszonym
cisnieniem, z parg wodna).

Zapoznanie studentow z metodami identyfikacji i oceny czystosci zwigzkdw organicznych
(temperatura topnienia, temperatura wrzenia, podstawowe zagadnienia analizy i
interpretacji widm IR, "H NMR i 3C NMR).

Zapoznanie studentow z zasadami BHP w laboratorium syntezy organicznej. Analiza
ryzyka dla planowanego eksperymentu, postepowanie z substancjami niebezpiecznymi.
Klasyfikacja i segregacja powstajacych odpadow z uwzglednieniem BHP oraz ochrony
srodowiska

Metody oceny:

Laboratorium:

Do zaliczenia przedmiotu konieczne jest wykonanie i zaliczenie wszystkich preparatow, w
tym zaliczenie indywidualnych odpowiedzi ustnych oraz zaliczenie kolokwidéw pisemnych
wtacznie z rozwiazaniem zadan rachunkowych.

Stopien z przedmiotu Chemia organiczna - laboratorium wystawia osoba prowadzaca
zajecia, na podstawie oceny catoksztattu pracy studenta (sposob wykonywania czynnosci
laboratoryjnych, prowadzenie dziennika laboratoryjnego, przygotowanie do kolokwiow
wstepnych, przestrzeganie przepisow BHP, wyniki ze sprawdziandéw pisemnych). Ocena
jest srednig wazona w sktad ktorej wchodza:

e praca na laboratorium, w tym szczegolnie: przygotowanie merytoryczne do wykonania
danego preparatu, prawidtowe wykonywanie czynnosci laboratoryjnych, wtasciwa
organizacja pracy, przestrzeganie zasad BHP (waga 60%),

e prowadzenie dziennika laboratoryjnego, w tym szczegolnie: spojnos¢ i kompletnosc
opisu, rysunki aparatury, informacje o wtasciwosciach niebezpiecznych wszystkich
stosowanych odczynnikéw oraz produktu, opis i interpretacja widm NMR oraz IR
substratu i produktu (waga 20%),

oceny z kolokwiow pisemnych (waga 20%).
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Literatura:

Literatura podstawowa:

[1] Preparatyka organiczna, A. |. Vogel, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2018 Warszawa
oraz wydania wczesniejsze. BG - dostep on-line.

[2] Preparatyka organiczna, ttum. B. Bochwic i inni, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
1975 Warszawa

Literatura uzupetniajaca:
Instrukcje dostepne na stronie www przedmiotu.

wroc¢ do tabeli z programem 45
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Ekotoksykologia
Nazwa w jez. angielskim Ecotoxicology
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzézka
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: wyktad (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Wyktad omawia wstepnie zagrozenia srodowiska naturalnego wynikajace z dziatalnosci
cztowieka w tym i wptyw substancji chemicznych, blizej omawia przyczyny i zrédta
zanieczyszczen atmosfery, wody i gleby, skupiajac 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.

Tresci ksztatcenia:

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 receptorow

2.3. Sposoby wchtaniania trucizn

2.4. Ksenobiotyki

2.5. Przyczyny i rozwoj chorob rakowych, typy kancerogenow
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 zanieczyszczajace srodowisko miejskie
4.3. Erozja gleby, nawozy mineralne i pestycydy

4.4. Zanieczyszczenia przemystowe (metale cigezkie, dioksyny)
4.5. Skazenie wody podziemnej

4.6. Skazenie wody substancjami z atmosfery

5. Skazenia radioaktywne 1 h

5.1. Promieniowanie jonizujace i zrodta 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
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Metody oceny:

Uzyskanie oceny pozytywnej wiaze sie z uzyskaniem co najmniej 50% pkt na kolokwium
pisemnym. Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie % liczby punktéw: 50-60% -
3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

Literatura:

1. S.F. Zakrzewski "Podstawy toksykologii Srodowiska", PWN W-wa 1995

2. J. Namiesnik, J. Jaskowski "Zarys ekotoksykologii", praca zbiorowa, Gdansk 1995
3. Rozszerzony konspekt wyktadu i rozdziaty wybranych monografii

wroc¢ do tabeli z programem
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Elektrochemia techniczna

Nazwa w jez. angielskim Technical electrochemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maria Kochaniec
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przyblizenie fizykochemicznych podstaw powszechnie
stosowanych technologii elektrochemicznych, ogélnych zasady realizacji podstawowych
technologii elektrochemicznych (stosowanych m.in. w syntezie chemicznej,
galwanotechnice, ochronie przed korozja) dziatanie urzadzen wykorzystujacych procesy
elektrochemiczne (m.in. ogniw galwanicznych i paliwowych).

Tresci ksztatcenia:

1.

9.

10.
1.
12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

Powtorzenie i uporzadkowanie wiedzy podstawowej:

Proces elektrodowy jako reakcja chemiczna: obszar reakcji, forma produktow,
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¢ pradu w elektrolizie
Skrotowe wyprowadzenie wzoru Butlera-Volmera

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

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

Obszar zastosowan proceséw elektrodowych w technologii chem. (warstwy,
elektrometalurgia, obrébka powierzchni, synteza nieorg. i org., ogniwa galwaniczne,
ochrona przed korozja, analityka)

Podstawy syntezy elchem - cechy szczegodlne, selektywnos¢ itd.

Elektrometalurgia, najwazniejsze produkty : Cu, Al, metale szlachetne i alkaliczne ,
Gazy techniczne : chlor, fluor, czysty wodor

Przyktady syntez nieorg : woda utleniona, zwiazki nieorganiczne na ,trudnych”
stopniach utlenienia

Organiczne reakcje red-ox : cechy szczegodlne

Wybrane syntezy org. realizowane w skali przemystowej

Ogniwa galwaniczne - zasada dziatania, obszar zastosowan,

Wybrane procesy elektrochemicznej obrébki powierzchni: odttuszczanie, trawienie,
polerowanie, osadzanie katodowe (wspotwydzielanie wodoru, osadzanie stopow
metali), anodowe utlenianie,

Korozja elektrochemiczna, termodynamika i kinetyka, roztwarzanie aktywne,
pasywnos$¢ metali, transpasywnos$¢, depolaryzacja wodorowa i tlenowa, wykresy
Evansa, ogoélna i lokalna, ogniwa korozyjne,

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

Metody oceny:
Ocena koncowa na podstawie sumy ocen czastkowych z dwoch testow ( otwarte pytania
testowe i zadania obliczeniowe).
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Literatura:

1. A. Kisza ELEKTROCHEMIA , cz li ll,

2. A. Czerwinski, AKUMULATORY, BATERIE, OGNIWA,
3. Poradnik galwanotechnika, praca zbiorowa

wroc¢ do tabeli z programem

Wydziat Chemiczny PW

49



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Elektrotechnika i elektronika

Nazwa w jez. angielskim Electrical engineering and electronics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Krzysztof Siwek, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (15h) + laboratorium (15h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest zapoznanie studentow z podstawowymi prawami dotyczacymi obwodow
elektrycznych i elektronicznych w stanie ustalonym, jak réwniez ze zjawiskami
powstajacymi w takich obwodach. Wprowadzone zostang rowniez podstawowe elementy
elektroniczne (diody, tranzystory, tyrystory), fizyczne zasady ich dziatania, modele oraz
podstawowe konfiguracje pracy.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Obwody liniowe o wymuszeniu sinusoidalnym w stanie ustalonym - metoda liczb
zespolonych. Wykresy wektorowe, pojecie mocy.
2. Twierdzenie Thevenina/Nortona, metoda potencjatow weztowych i oczkowa,
zasada superopozycji, zasada wzajemnosci
3. Obwody trojfazowe.
4. Transmitancja operatorowa, odpowiedz impulsowa i skokowa. Stabilnos¢
obwodoéw. Charakterystyki czestotliwosciowe.

5. Czworniki, czworniki aktywne, filtry. Wzmacniacz operacyjny.
6. Podstawy fizyczne dziatania elementow pétprzewodnikowych.
7. Podstawowe elementy potprzewodnikowe - zasada dziatania i podstawowe
charakterystyki.
8. Modele i opisy elementow potprzewodnikowych.
9. Podstawowe topologie potaczen elementow potprzewodnikowych i ich
zastosowania.
Laboratorium
1. Obwody liniowe o wymuszeniu sinusoidalnym w stanie ustalonym, pomiar napigecia,
pradu i mocy.

Badanie obwoddw tréjfazowych potaczonych w gwiazde i tréjkat. Pomiar mocy.
Badanie zrédet sterowanych oraz wzmacniaczy operacyjnych.

Czworniki aktywne, zastosowania i cechy.

Filtry bikwadratowe KHN - charakterystyki czestotliwosciowe.

Badanie diody oraz tyrystorow.

U RNWN

Metody oceny:

Wyktad:

Kolokwium pisemne. Aby uzyskac oceng pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie
co najmniej 50% punktow z kolokwium.

Laboratorium

Prace kontrolne przed zajeciami, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen. Wymagane
zdobycie co najmniej 50% punktéw z kolokwium.

Ocena koncowa zintegrowana: Ocena koncowa z przedmiotu jest srednig wazona z ocen
za wyktad i laboratorium (0,7W+0,3L)

Ocena koncowa bedzie obliczana ze sredniej wazonej punktow uzyskanych z wyktadu i
laboratorium: 0-50% - NZ, 51-60% - 3; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4; 81-90% - 4,5%; 91-100% -
5,0.
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Literatura:

1. S. Osowski, K. Siwek, M. Smiatek, Teoria obwodow, OW PW, 2006;

2. S. Bolkowski, Teoria obwodow elektrycznych, WNT, Warszawa, 1995;

3. K. Mikotajuk, Podstawy analizy obwoddw energoelektronicznych, PWN, Warszawa,
1998

wroc¢ do tabeli z programem
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Elektrotechnika i elektronika

Nazwa w jez. angielskim Electrical engineering and electronics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Grzegorz Pankanin

Jezyk wyktadowy: 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 obwodow
pradu statego, pojeciu impedancji, sygnatach elektrycznych.

Zapoznanie studentow z pracg w laboratorium. W szczegélnosci zdobycie umiejetnosci
dokumentowania wynikow pomiaréw, obstugi podstawowych przyrzadéw pomiarowych,
opracowania i analizy wynikow.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Obwody pradu statego -2h

Elementy RLC -2h

Pojecie impedancji -2h

Teoria sygnatow - wstep -2h

Podstawy pomiarow -2h

Pomiary napiec i pradow -1h

Pomiary wielkosci nieelektrycznych (z uwzglednieniem pomiarow w chemii) -2h
Pomiary optyczne -2h

CONOUT N WN =

Laboratorium

1. Cwiczenie wstepne - zaznajomienie z praca w laboratorium (protokét elektroniczny,
obstuga podstawowego sprzetu pomiarowego, taczenie obwodoéw, proste pomiary) -
3h

Pomiary napiec i pradow statych, pomiary SEM - 3h

Pomiary rezystancji - 3h

Pomiary impedancji (w tym pomiary automatyczne) - 3h

Pomiary parametrow i charakterystyk obiektow - 3h

U N WwWwN

Metody oceny:

Wyktad:

Czesc wyktadowa Przedmiotu zaliczana jest na podstawie kolokwium pisemnego, z
ktérego mozna uzyska¢ maksymalnie 26 pkt. Aby uzyskaé pozytywna ocene za wyktad
nalezy uzyskac co najmniej 50% maksymalnej liczby punktéw z kolokwium pisemnego

Laboratorium:

1. Cwiczenie 1 jest nieoceniane.

2. Przed rozpoczeciem zaje¢ Prowadzacy przeprowadza sprawdzian podstawowych
wiadomosci z zakresu tematycznego danego cwiczenia. Ocena sprawdzianu jest
punktowana w skali od 0 do 10% ogolnej liczby punktow za pojedyncze c¢wiczenie.
Negatywny wynik tego sprawdzianu (0 pkt.) powoduje zerowa ocene z danego
¢wiczenia.

3. Ocena za wykonanie kazdego ¢wiczenia wystawiana jest w skali od 0 do 90%.

4. Ocena koncowa z Laboratorium jest sumg ocen procentowych ze sprawdzianu i za
wykonanie ¢wiczenia, przeliczang na skale punktowa z kwantem 0,1 pkt. Maksymalna
liczba punktow za pojedyncze ¢wiczenie wynosi 6 pkt.

5. Zaliczenie Laboratorium i wystawienie punktacji koncowej z Laboratorium odbywa
sie na podstawie punktow uzyskanych z ¢wiczen laboratoryjnych.
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6. Warunkiem zaliczenia Laboratorium jest uzyskanie sumy punktow ze wszystkich
¢wiczen nie mniejszej niz 13 pkt., przy maksymalnej do zdobycia liczbie rownej
24 pkt.

Ocena zintegrowana

1. Ocena koncowa z przedmiotu ,,Elektrotechnika i elektronika” wynika z sumy punktow
uzyskanych z kolokwium pisemnego dotyczacego czesci wyktadowej (max. 26 pkt.)
oraz punktéw za 4 ¢wiczenia laboratoryjne (max. 24 pkt.).

2. Warunkiem koniecznym zaliczenia Przedmiotu jest uzyskanie min. 13 pkt. z
Laboratorium.

3. Skala ocen: 26-30 pkt - 3,0; 31-35 pkt - 3,5; 36-40 pkt - 4,0; 41-45 pkt - 4,5; 46-50
pkt - 5,0.

Literatura:

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. Lesniewski: Podstawy miernictwa wyd. Il, WPW, Warszawa
2002.

wroc¢ do tabeli z programem
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Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach scistych i technice

Nazwa w jez. angielskim Elements of interpersonal communication
in science and technology

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Marczewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest rozwiniecie kompetencji miekkich w tym umiejetnosci komunikacji
interpersonalnej oraz zwiekszenie kompetencji spotecznych studentéw. Poprzez
dostarczenie wiedzy, umiejetnosci i motywacji do komunikowania sie w roznych
okolicznosciach mozliwe bedzie zwiekszenie efektywnosci w kontaktach z innymi
osobami. Szczegdlny nacisk potozono na elementy komunikacji interpersonalnej
przydatne w naukach scistych i technice - szeroko rozumiang sztuke promocji nauki,
pisanie wnioskow naukowych, sporzadzanie dokumentacji technicznej, prowadzenie
negocjacji, porozumiewanie sie z instytucjami.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Kompetencje migkkie i komunikacja interpersonalna
a. Wprowadzenie do kompetencji migkkich (2 h)
b. Podstawy porozumiewania sie miedzyosobowego (6 h)
c. Tworzenie wiadomosci i odpowiadanie na wiadomosci (2 h)
d. Aspekty relacji interpersonalnych (8 h)
2. Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach scistych i technice
a. Etykieta akademicka (2 h)
b. Komunikacja w naukach $cistych (4 h)
c. Sztuka promocji nauki (2 h)
d. Komunikacja w przedsiebiorstwie (4 h)

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac ocena pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z kazdej z dwoch form zaliczenia przedmiotu - kolokwium pisemnego (40 pkt.)
oraz seminarium (60 pkt.); w sumie 100 punktow.

Ocena koncowa z przedmiotu ,,Elementy komunikacji interpersonalnej w naukach
scistych i technice” bedzie obliczana z sumy punktow uzyskanych z dwéch form
zaliczenia przedmiotu: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% -
5,0.

Literatura:

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

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

3. Natalia Osica, Wiktor Niedzicki ,,Sztuka promocji nauki. Praktyczny poradnik dla
naukowcow.” Osrodek Przetwarzania Informacji - Panstwowy Instytut Badawczy,
Warszawa
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Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Physics - Laboratory

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Izabela Ducin
mgr inz. Rafat Tarakowski

Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec¢: laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS:

2

Cele przedmiotu:

llustracja podstawowych zasad fizyki oraz zapoznanie si¢ ze sposobami przeprowadzania
eksperymentéw fizycznych, opracowywania i przedstawiania zebranych danych

doswiadczalnych.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium

Student wykonuje 8 ¢wiczen laboratoryjnych przedstawiajacych podstawowe i bardziej
zaawansowane zjawiska fizyczne. Przyktadowy zakres ¢wiczen:

laminarny przeptyw cieczy,

fizyka ciata statego,

. dyspersja szkta,
. polaryzacja $wiatta.

PENSUAWN

wtasnosci statystyczne elektronow,
sprawdzanie hipotezy de Broglie'a,

badanie ostabienia promieniowania gamma,
badanie interferencji i dyfrakcji promieniowania mikrofalowego,
. badanie anharmonicznosci drgan,

Podczas opracowywania sprawozdan student poznaje zasady wyznaczania niepewnosci
pomiarowych oraz zasady przedstawiania wynikow badan wtasnych w postaci rozprawy.

Metody oceny:
Laboratorium:

Ocena za kolokwia wstepne wystawiana bedzie na podstawie % uzyskanych punktéw: < 51% =
2,0; 51% - 60% = 3,0; 61% - 70% = 3,5; 71% - 80% = 4,0; 81% - 90% = 4,5; 91% - 100% = 5,0. W
przypadku niezaliczenia kolokwium wstepnego decyzje o dopuszczeniu studenta do
wykonywania c¢wiczenia podejmuje prowadzacy zajecia. W przypadku niedopuszczenia
studenta do wykonywania ¢wiczenia ma on mozliwos¢ wykonania go w terminie dodatkowym.
Ocena z poszczeg6lnych sprawozdan wystawiane sa zgodnie ze skala: 2.0 (ocena
niezaliczajaca), 2.75 (najnizsza ocena zaliczajaca), 3.0, 3.25, 3.5, 3.75, 4.0, 4.25, 4.5,
4.75, 5.0.0cena koncowa z ¢wiczenia okreslana jest jako srednia wazona z oceny z
kolokwium wstepnego (waga 0,25) oraz oceny ze sprawozdania (waga 0,75). Ocena koncowa
z ¢wiczen laboratoryjnych okreslana jest jako srednia arytmetyczna z ocen za poszczegolne
¢wiczenia. Do uzyskania zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych wymagane jest uzyskanie z
kazdego sprawozdania oceny zaliczajacej i Sredniej co najmniej 3,0.

Literatura:

1. ,,Jak opracowywac i interpretowac wyniki pomiarow” J. Gatazka-Friedman, K.
Szlachta; Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2014

2. “Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in
measurement”, JCGM 100:2008; Joint Committee for Guides in Metrology;
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https://www.bipm.org/documents/20126/2071204/JCGM_100_2008_E.pdf/cb0ef43f-
baa5-11cf-3f85-4dcd86f77bdé

3. Instrukcje do ¢wiczen na stronie laboratorium

4. “Podstawy fizyki” D. Halliday, R. Resnick, J. Walker; Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2015

5. ,Fizyka dla szkot wyzszych” tom 1 - 3, Openstax
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Fizyka 1
Nazwa w jez. angielskim Physics 1
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Arkadiusz Gertych
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec¢: Wyklady (30h)+Cwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy z fizyki. Nauczenie
umiejetnosci opisu zjawisk fizycznych przy uzyciu zasad fizyki, prostych modeli
fizycznych i opisu matematycznego zjawisk przyrodniczych

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Na wyktadzie zostana poruszone klasyczne zagadnienia podstaw fizyki z elementami
fizyki wspotczesnej. Ramowy program poruszanych zagadnien:
. Kinematyka (ruch jedno i wielowymiarowy)

. Dynamika (prawa Newtona i ich zastosowanie)

. Szczegolna teoria wzglednosci,

. Zasady zachowania (ped, energia, praca),

. Ruch obrotowy,

. Grawitacja,

. Fale i ruch harmoniczny.

NOUAWN=

Cwiczenia:

Cwiczenia dotycza rozwiazywania i analizy zadan rachunkowych z wybranych dziatéow
podstaw fizyki omawianych na wyktadzie.

Ramowy program:

1. Kinematyka,

2. Dynamika,

3. Zasady zachowania.

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskaC oceng pozytywna z wyktadu konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
maksymalnej liczby punktow z egzaminu.

Ocena koncowa z czesci wyktadowej (W) bedzie obliczana zgodnie z nastepujacym
przelicznikiem: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.

Cwiczenia:

Aby uzyska¢ oceng pozytywna z c¢wiczen konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
maksymalnej liczby punktow mozliwych do zdobycia na ¢wiczeniach. Maksymalng liczbe
punktow mozna uzyskaé¢ z 3 kolokwidw przeprowadzonych w trakcie semestru. Kazde
kolokwium warte jest 1/3 maksymalnej liczby punktow.

Ocena koncowa z czesci ¢wiczeniowej (C) bedzie obliczana zgodnie z nastepujacym
przelicznikiem: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.

Ocena zintegrowana:
Ocena koncowa z przedmiotu ,,Fizyka 1” obliczana bedzie na podstawie sredniej wazonej
punktow uzyskanych z wyktadu i ¢wiczen (0,7W+0,3C).

Literatura:
Literatura podstawowa:
1. Podstawy Fizyki. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker. Wydawnictwo Naukowe PWN.
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Literatura uzupetniajaca:

1. Podstawy Fizyki. F. Krok, J. Garbarczyk, W. Bogusz, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej.

2. Fizyka dla szkdét wyzszych. Praca zbiorowa, OpenStax

University Physics with Modern Physics. H. Young, R. Freedman. Pearson Education

wroc¢ do tabeli z programem 58
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Fizyka 2
Nazwa w jez. angielskim Physics 2
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Arkadiusz Gertych
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest rozszerzenie i pogtebienie wiedzy studentéw z podstaw fizyki o
kolejne dziaty. Nauczenie umiejetnosci opisu zjawisk fizycznych przy uzyciu zasad fizyki,
prostych modeli fizycznych i opisu matematycznego zjawisk przyrodniczych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Tresci przedstawione na wyktadzie sa bezposrednia kontynuacja przedmiotu ,,Fizyka 1”
(1020-TCO00-ISP-1003). Na wyktadzie zostang poruszone kolejne klasyczne zagadnienia
podstaw fizyki z elementami fizyki wspotczesnej. Ramowy program poruszanych
zagadnien:

. Elektrostatyka i Magnetostatyka,

. Elektrodynamika, Rownania Maxwella

. Fale elektromagnetyczne,

. Podstawy mechaniki kwantowej,

. Wybrane zagadnienia z fizyki wspotczesnej,

UGN WN =

Cwiczenia:

Cwiczenia dotycza rozwiazywania i analizy zadan rachunkowych z wybranych dziatéow
podstaw fizyki omawianych na wyktadzie.

Ramowy program:

1.Elektrostatyka i Magnetostatyka,

2.Rownanie Maxwella,

3.Fale elektromagnetyczne

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskaC ocena pozytywna z wyktadu konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
maksymalnej liczby punktow z egzaminu.

Ocena koncowa z wyktadu (W) bedzie obliczana zgodnie z nastepujacym przelicznikiem:
50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.

Cwiczenia:

Aby uzyskaC oceng pozytywna z c¢wiczen konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia na ¢wiczeniach. Maksymalng liczbe
punktow mozna uzyskaé¢ z 3 kolokwidw przeprowadzonych w trakcie semestru. Kazde
kolokwium warte jest 1/3 maksymalnej liczby punktow.

Ocena koncowa z ¢wiczen (C) bedzie obliczana zgodnie z nastepujacym przelicznikiem:
50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.

Ocena zintegrowana:
Ocena koncowa z przedmiotu ,,Fizyka 2” obliczana bedzie na podstawie Sredniej wazonej
liczby punktow uzyskanych z wyktadu i ¢wiczen (0,7W+0,3C).

Literatura:
Literatura podstawowa:
1. Podstawy Fizyki. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker. Wydawnictwo Naukowe PWN.
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Literatura uzupetniajaca:

1. Podstawy Fizyki. F. Krok, J. Garbarczyk, W. Bogusz, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej.

2. Fizyka dla szkot wyzszych. Praca zbiorowa, OpenStax

University Physics with Modern Physics. H. Young, R. Freedman. Pearson Education

wroc¢ do tabeli z programem 60
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Fizykochemiczna podstawy procesow katalitycznych - seminarium

Nazwa w jez. angielskim Physicochemical fundamentals of
catalytic processes

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michal Miotek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem seminariow jest zapoznanie studentow z wykorzystaniem zjawiska katalizy
zachodzacego zaréwno na graniczy faz (gaz/ciato state) jak i w jednej fazie w
technologii chemicznej. W wyktadzie wprowadzajacym przedstawione zostana: struktura
fizyczna i budowa chemiczna powierzchni ciat statych oraz podane zostana przyktady
powigzania wtasciwosci fizykochemicznych i zastosowan praktycznych. Nastepnie
studenci beda prezentowac przygotowane wystapienia dotyczace zastosowania
katalizatorow w wybranych procesach technologicznych.

Tresci ksztatcenia:

Celem seminaridw jest zapoznanie studentéw z wykorzystaniem w technologii
chemicznej zjawiska katalizy zachodzacego zaréwno na graniczy faz (gaz/ciato state) jak
i w jednej fazie. W wyktadzie wprowadzajacym przedstawione zostana: struktura
fizyczna i budowa chemiczna powierzchni ciat statych oraz podane zostana przyktady
powiazania wtasciwosci fizykochemicznych i zastosowan praktycznych. Nastepnie
studenci beda prezentowac przygotowane wystapienia dotyczace zastosowania
katalizatorow w wybranych procesach technologicznych.

Metody oceny:

Aby uzyskac oceng pozytywna za ¢wiczenia konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z kolokwium, przedstawienie prezentacji na wskazany przez prowadzacego
temat oraz obecnos¢ na zajeciach. Ocena koncowa bedzie wypadkowa punktow
uzyskanych z kolokwium: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-
100% - 5,0 i moze by¢ podwyzszona o 0,5 lub obnizona o 0,5 lub 1 na podstawie
przedstawionej prezentacji.

Literatura:

1. J. Molenda; Technologia Chemiczna, W-wa 1995

2. B. Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, PWN 1993
3. K. Schmidt-Szatowski, J.Sentek; Podstawy Technologii Chemicznej.
Organizacja procesow produkcyjnych, W-wa 2001
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Grafika inzynierska

Nazwa w jez. angielskim Engineering Graphics

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Projekt (30 h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z zasadami kreslenia i odczytywania rysunkéw technicznych
utworzonych metoda rzutowania prostokatnego. Opanowanie przez studentow
podstawowych metod tworzenia, modyfikacji i wydruku rysunkéw technicznych
wykonawczych i ztozeniowych za pomoca programu AutoCAD.

Tresci ksztatcenia:
Projekt/laboratorium komputerowe:
Czes¢ | - kreslarnia
Rysunek techniczny jako jezyk miedzynarodowy inzynierow.
Podziat rysunkow ze wzgledu na sposob rzutowania.
Rdznice w rzutowaniu prostokatnym wg metody pierwszego i trzeciego kata.
Przekroje przedmiotow: przekroj prosty, potprzekrdj, przekréj kilkoma
ptaszczyznami przecinajacymi sie, ktad, przekréj miejscowy, przekréj i widok
czastkowy.
Zasady wymiarowania i rodzaje wymiarow.
Skracanie i przerwanie dtugich przedmiotow, powiekszanie matych elementow.
Zasady rysowania potaczen gwintowych.
Zasady stosowane w rysunkach ztozeniowych (numeracja rysunkow, numeracja
czesci, oznaczenia czesci znormalizowanych).

9. Rysowanie potaczen wpustowych. Oznaczanie tolerancji i pasowan.

10. Odczytywanie rysunkow ztozeniowych.
Czesc¢ Il - laboratorium komputerowe.
Interfejs graficzny programu AutoCAD. Przestrzen modelu i papieru.
Tworzenie i edycja obiektow rysunkowych i tekstowych.
Typy wspotrzednych rysunkowych. Pomoce i narzedzia rysunkowe.
Tryby lokalizacji. Filtry wspotrzednych. Funkcja sledzenia.
Przenoszenie, kopiowanie obracanie, dopasowywanie i szyk obiektow.
Ucinanie, wydtuzanie, kreskowanie, fazowanie i zaokraglanie obiektow.
Warstwy rysunkowe. Wymiarowanie obiektow.
Statyczne i dynamiczne bloki rysunkowe i ich atrybuty.
Biblioteki obiektow rysunkowych. Drukowanie projektu graficznego.

A WN =

P Now

VONS U WS

Metody oceny:

Projekt/laboratorium komputerowe:

Warunkiem zaliczenia Czesci | Przedmiotu jest uzyskanie tacznie ze wszystkich
projektow i kolokwiow rysunkowych, wykonanych odrecznie, co najmniej 38 punktow.
Warunkiem zaliczenia Czesci Il Przedmiotu jest uzyskanie tacznie ze wszystkich
projektow rysunkow, wykonanych za pomoca programu AutoCAD, co najmniej 13
punktow.

Do zaliczenia catego Przedmiotu wymagane jest zaliczenie obu jego czesci (Czesci | i Il).
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Ocena koncowa z Przedmiotu ,,Grafika inzynierska 1” zalezy od sumy punktow
uzyskanych z obu czesci Przedmiotu wg nastepujacej skali:

(0,0 - 50,5 pkt) -2,0

(51,0 - 60,5 pkt) - 3,0

(61,0 - 70,5 pkt) - 3,5

(71,0 - 80,5 pkt) - 4,0

(81,0 - 90,5 pkt) - 4,5

(91,0 - 100,0 pkt) - 5,0

Literatura:

Literatura podstawowa:

(1)Oleniak J., ,,Rysunek techniczny w inzynierii chemicznej”, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2020.

(2)Pikon A.: ,,AutoCAD 2021 PL. Pierwsze kroki”, Helion, 2020.

Literatura uzupetniajaca:

(1)Lewandowski T., ,,Rysunek techniczny dla mechanikéw”, Wydawnictwa Szkolne i
Pedagogiczne, 2015.

(2)Jaskulski A.: ,,AutoCAD 2020/LT 2020 (2013+) Podstawy projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego”.

wro¢ do tabeli z programem
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Informatyka
Nazwa w jez. amgielskim Computer science
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec¢: Laboratorium (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec ogolna wiedze na temat zasad algorytmicznego formutowania rozwigzan zadan,
e miec ogdlng wiedze na temat podstaw programowania w jezyku Python

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

Algorytmika - ¢wiczenia; Srodowisko programistyczne Anaconda, typy i struktury danych
Zmienne, operatory, wyrazenia, funkcje wbudowane; Instrukcja warunkowa (If, Else)
Petle (While, For); Petle + instrukcje warunkowe; Funkcje wtasne, programowanie
strukturalne

Funkcje - ¢wiczenia; Czytanie i generowanie plikow; Przeszukiwanie plikow i
zapisywanie wynikow przeszukiwania do pliku; Praca z duzymi plikami; Metody
numeryczne; Metody numeryczne i pliki

Metody oceny:
Laboratorium komputerowe - kolokwium

Literatura:
1. Literatura on line: https://pl.python.org/
2. Python. Wprowadzenie, Mark Lutz, Wyd. Helion 2020
3. Python dla kazdego. Podstawy programowania, Dawson Michael, Wyd. Helion
2014

wroc do tabeli z programem
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Inzynieria chemiczna

Nazwa w jez. angielskim Chemical Engineering
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Arkadiusz Moskal
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:
Zaznajomienie studenta z podstawowymi procesami wymiany masy pedu i energii.
Wprowadzenie do bilansowania procesow i ich optymalizacji.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. Podstawy Bilansowania procesow.

. Przeptyw ptynéw jednorodnych. Ptyny Idealne.

. Ptyny rzeczywiste.

. Opory przeptywow i rézne problemy przeptywu w rurociagach.
. Procesy ruchu ciat statych w ptynach.

. Rozdzielanie w polu sit odsrodkowych. Filtracja aerozoli.
. Filtracja jako metoda rozdzielania zawiesin.

. Sposoby kontaktowania faz w jednym aparacie.

. Filtracja Membranowa.

10. Proces mieszania cieczy.

13. Wymiana Ciepta - Pojecia podstawowe.

14. Obliczanie wymiennikéw ciepta i procesow cieplnych.
15. Zatezanie roztworow ciata statego - wyparka.

16. Krystalizacja - sposoby realizacji procesu.

17. Destylacja.

18. Rektyfikacja.

19. Teoria procesow wymiany masy.

20. Absorpcja.

21. Ekstrakcja.

22. Procesy ciagte - destylacja absorpcja i ekstrakcja w kolumnach wypetnionych.
23. Wstep do Inzynierii reaktorow chemicznych

24. Wprowadzenie do bio-procesow i biotechnologii.

25. Bioinzynieria. Wyzwanie na przysztosc.

VONNOURNWN=-

Cwiczenia:
1. Bilansowanie
2. Mechanika Ptynow
3. Odpylanie gazow
4. Wymiana ciepta
5. Destylacja
6. Rektyfikacja
7. Absorpcja
8. Ekstrakcja
Metody oceny:
Wvyktad:

Aby uzyskac oceng pozytywnga z przedmiotu konieczne jest uzyskanie co najmniej
oceny dostatecznej z ¢wiczen. Ocena z wyktadu bedzie obliczana z sumy punktow
uzyskanych z egzaminu koncowego pisemnego realizowanego w postaci testu. Skala
ocen: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

65



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Cwiczenia:

trzy kolokwia czastkowe na ktorych rozwiazywane sa zadania obliczeniowe oceniane
na punkty. Dodatkowo mozna doby¢ punkty za aktywna prace na ¢wiczeniach i
przygotowanie prezentacji tematycznych.

Skala ocen: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

Ocena zintegrowana liczona jest jako srednia z oceny za wyktad i ¢wiczenia
zaokraglajac w gore.

Literatura:

Podstawy inzynierii Chemicznej i procesowej: zadania z elementami teorii. A. Moskal,
A Jackiewicz-Zagorska, A. Penconek. Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2016

wroc¢ do tabeli z programem
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Inzynieria reaktorow chemicznych

Nazwa w jez. angielskim Chemical reactor engineering

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec¢ ogolng wiedze z obszaru inzynierii reaktorow chemicznych - znac typy reaktoréw,
ich opis matematyczny i klasyfikacje oparta na kryteriach technologicznych.

e umiec wykonac bilans materiatowy dla okreslonych typow reaktoréw chemicznych i
wyprowadzi¢ zaleznosci procesowe.

e umiec wybrac¢ odpowiedni typ reaktora przy okreslonych kryteriach optymalizacji i
zadanych opisie kinetycznym procesu.

e umiec pracowac samodzielnie, rozwigzywaé wybrane zagadnienia, formutowac wnioski

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Podstawowe definicje i zaleznosci inzynierii reaktorow chemicznych (1h).

2. Klasyfikacja reaktorow oparta na kryteriach technologicznych takich jak (2h):

a. sposob doprowadzania i odprowadzania reagentow,
b. sposéb i rodzaj mieszania mieszaniny reakcyjnej,
¢. warunki wymiany ciepta,

d. sktad fazowy mieszaniny reakcyjnej.

3. Modele matematyczne reaktorow (4h)

a. reaktory z idealnym wymieszanie (okresowe i przeptywowe),
b. reaktory potprzeptywowe,
c. reaktor przeptywowy z przeptywem ttokowym.

4. Czas przebywania reagentow w reaktorze (4h).

a. Sredni czas przebywania, rzeczywisty czas przebywania reagentéw, funkcje
rozdziatu czaséw przebywania.

b. Znaczenie zréznicowania czasow przebywania dla procesow o roznej
charakterystyce kinetycznej: reakcje proste i ztozone.

c. Wykorzystanie funkcji rozdziatu czaséw przebywania (charakterystyki dynamicznej)
do analizy pracy reaktoréw.

5. Wydajnos¢ i selektywnos¢ reakcji rownolegtych i nastepczych w réznych reaktorach:
okresowym, przeptywowym z przeptywem ttokowym, przeptywowym z doskonatym
mieszaniem (2h).

6. Eksploatacja reaktorow przemystowych (2h).

Cwiczenia

Cwiczenia maja charakter obliczen projektowo-optymalizacyjnych i dotycza wyboru
optymalnego typu reaktora przy okreslonym kryterium optymalizacji i zadanym opisie
kinetyki procesu (15h).

Metody oceny:
Wyktad:
e Egzamin oceniany w skali ocen 2-5.
e 7 egzaminu mozna uzyska¢ maksymalnie 15 pkt.
o Oceny:
7,5-9 pkt - ocena 3;
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9,5-10,5 pkt - ocena 3,5;
11-12 pkt - ocena 4;
12,5-13,5 pkt - ocena 4,5;
14-15 pkt - ocena 5.

e Warunkiem zaliczenia wyktadu jest zdany egzamin, czyli uzyskanie przynajmniej oceny
3,0.

e Warunkiem uzyskania oceny pozytywnej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow, czyli
7,5 punktow

Cwiczenia:

e Na koncowa ocene z ¢wiczen sktada sie ocena z kartkowek + kolokwium/kolokwium
poprawkowe + praca semestralna. Na prace semestralng sktada sie aktywny udziat w
zajeciach.

e Studenci maja szanse uzyskania z c¢wiczen oceny 3 w wyniku zaliczenia dwoch
kartkowek, ktore beda miaty miejsce na zajeciach podczas trwania semestru.
Nieobecnos¢ na kartkowce oznacza jej niezaliczenie.

e Kolokwium oceniane jest w skali 2-5, kolokwium poprawkowe w skali 2-4 (ocena 2
oznacza nie zaliczenie kolokwium/kolokwium poprawkowego).

e Warunkiem zaliczenia ¢éwiczen jest uzyskanie przynajmniej oceny 3.

Literatura:

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

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

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

wroc¢ do tabeli z programem 68
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Inzynierskie laboratorium dyplomowe

Nazwa w jez. angielskim Diploma engineering laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik katedry/zaktadu
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (90h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie praktycznej umiejetnosci pracy w laboratorium
badawczo-naukowym, zapoznanie sie z zasadami obstugi i dziatania specjalistycznej
aparatury laboratoryjnej i programéw komputerowych do analizy danych pomiarowych
oraz nabycie umiejetnosci prawidtowej interpretacji wynikow.

Tresci ksztatcenia:
Indywidualna praca studenta wedtug harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy
dyplomowej.

Metody oceny:
Ocena indywidualnej pracy studenta przez kierujacego praca dyplomowa.

Literatura:
Wybierana w trakcie realizacji tematu pracy dyplomowej.

wroc¢ do tabeli z programem
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Jezyk obcy

Nazwa w jez. angielskim Foreign language

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Aleksandra Januszewska

Jezyk wyktadowy: polski/jezyk obcy

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: lektorat

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

Cele przedmiotu:

Osiagniecie poziomu B2 zgodnie z Europejskim Opisem Ksztatcenia Jezykowego w
zakresie jezyka ogolnego, z elementami jezyka specjalistycznego potrzebnego
absolwentom uczelni technicznej, zréznicowanego w zaleznosci od kierunku studiow
oraz zaliczenie egzaminu na poziomie B2 wedtug CEFR.

Tresci ksztatcenia:
Uzaleznione od realizowanego modutu i wybranego jezyka. Karty przedmiotu dla
wszystkich 30 godzinnych jednostek lekcyjnych na www.sjo.pw.edu.pl

Metody oceny:

e obecnosc na zajeciach (dopuszczalne 2 nieusprawiedliwione nieobecnosci)

¢ zaliczenie wszystkich prac kontrolnych

e wykonanie wszystkich prac domowych

e aktywne uczestnictwo w zajeciach

uzyskanie pozytywnej oceny z testu zaliczeniowego (waga oceny z testu zaliczeniowego
w ocenie koncowej: 50%)

Literatura:
W zaleznosci od wybranego jezyka i poziomu.

wroc¢ do tabeli z programem
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Laboratorium analizy ilosciowej

Nazwa w jez. angielskim Quantitative Analysis Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Norbert Obarski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogoélng wiedze teoretyczna na temat
podstaw fizyko-chemicznych i zastosowania klasycznych technik analitycznych, umie
przeprowadzi¢ analize ilosciowa wybranych probek wykorzystujac poznane metody
analizy klasycznej (miareczkowe i wagowe) oraz obliczy¢ zawartos¢ oznaczanych
sktadnikow w analizowanych probkach i ocenic precyzje i doktadnos¢ wykonanych
oznaczen

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

1. Alkacymetryczne oznaczanie kwasu octowego wraz ze sprawdzeniem obecnosci
weglanow w roztworze wodorotlenku sodu i nastawieniem miana roztworu wodorotlenku
sodu na wodoroftalan potasu.

2. Kompleksometryczne oznaczanie magnezu.

3. Straceniowe oznaczanie chlorkéw metoda Volharda.

4 Posrednie manganometryczne oznaczanie wapnia po wydzieleniu go w postaci szczawian
wapnia.

5 Bromiano-jodometryczne oznaczanie fenolu.

6. Wagowe oznaczanie niklu w postaci dimetyloglioksymianu niklu w obecnosci jonow
zelaza(lll) maskowanych winianami.

Metody oceny:

Laboratorium:

1.Aby uzyskaé ocene pozytywna za laboratorium konieczne jest uzyskanie co najmniej
50% punktow z sumy mozliwych do uzyskania punktéw z kolokwiow i wykonywanych
oznaczen

2. Kolokwia oceniane s w skali 0-4 pkt, a oznaczenia w skali 0- 4 pkt.

3. Ocena koncowa za laboratorium to: < 51% = 2,0; 51% - 60% = 3,0; 61% - 70% = 3,5; 71%
- 80% = 4,0; 81% - 90% = 4,5; 91% - 100% = 5,0

Literatura:

Literatura podstawowa:

[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.

Literatura uzupetniajaca:

[3]. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy Chemii Analitycznej t. 1.,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2006.
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wroc¢ do tabeli z programem

Laboratorium analizy instrumentalnej

Nazwa w jez. angielskim Instrumental Analysis Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z podstawowymi instrumentalnymi
technikami analitycznymi oraz przedstawienie ich uzytecznosci w praktyce
laboratoryjnej i przemystowej.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

. Spektrofotometria UV/VIS

. Spektrometria atomowa

. Fluorymetria

. Potencjometria

. Woltamperometria

. Wysokosprawna Chromatografia Cieczowa (HPLC)
. Chromatografia gazowa (GC)

. Elektroforeza

CONO U NANWN=

Metody oceny:
Laboratorium:
1.Zaliczanie laboratorium jest oparte na skali punktowej, za kazda jednostke mozna
otrzyma¢ maksymalnie 10 pkt.
2.Kazda jednostke c¢wiczen rozpoczyna kolokwium dopuszczajace studenta do
wykonywania ¢wiczen (0-5 pkt, minimum 3 pkt jako dopuszczajace do wykonywania
¢wiczen). Za wszystkie ¢wiczenia wykonane w ramach jednostki mozna uzyskac 0-2
pkt. Za opracowanie i omowienie wynikow pomiarowych mozna uzyskac 0-3 pkt.
3.Zaliczenie pracowni to uzyskanie tacznie 40 pkt (z 80 mozliwych).
4.Punktacja:
0-39 ->2
40-47 -> 3
48-55 -> 3,5
56-63 -> 4
64-71 -> 4,5
72-80 -> 5

Literatura:

Literatura podstawowa:

1. I. Gtuch, M. Balcerzak ,,Chemia Analityczna. Cwiczenia laboratoryjne”, OWPW,
Warszawa 2007.

2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa 1996.
3. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007

Literatura uzupetniajaca:

1. K. Ditrich, Absorpcyjna spektrometria atomowa, PWN, Warszawa 1988.

2. Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT 1992, 1995.

3. A. Cyganski, Metody elektroanalityczne, Warszawa WNT 1995.
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4. K. Cammann, Zastosowanie elektrod jonoselektywnych, WNT, Warszawa 1977.

5. T. Nowicka-Jankowska, Spektrofotometria UV-VIS w analizie chemicznej, PWN 1988.

6. A. Cyganski, Spektroskopowe metody analizy, PWN, Warszawa 1994.
Laboratorium metrologii chemicznej

Nazwa po angielsku Chemical metrology laboratory

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

uczelni

Jezyk wyktadowy: 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 obejmuja: techniki
analityczne rozniace sie sposobem zbierania i charakteru sygnatu umozliwiajace analize
sladowych ilosci zanieczyszczen nieorganicznych i organicznych. Wykonanie ¢wiczen
Zwigzane bedzie z przygotowaniem probki do analizy (w niektorych przypadkach
optymalizacja jej sktadu), wyborem (optymalizacja) warunkéw pomiaru i utozeniem
algorytmu procedury pomiarowej w sSrodowisku oprogramowania aparatury oraz wyborem
wtasciwej metody akwizycji, przetwarzania oraz interpretacji otrzymanych wynikow

Tresci ksztatcenia:

Rozdzielanie biatek technika planarnej elektroforezy zelowej.

Wykorzystanie czytnika ptytek wielodotkowych do oznaczen analitycznych.
Konstrukcja elektrod jonoselektywnych i ich wykorzystanie w miareczkowaniach.
Analiza mieszaniny aminokwasow technika strefowej elektroforezy kapilarnej.
Metody pomiaru sygnatu optycznego i obrazowania badanych probek.
Oznaczanie nieorganicznych jonéw w wodach pitnych technika chromatografii
jonowej.

Woltamperometria w uktadach przeptywowych.

Oznaczanie kationow metali technika elektroforezy kapilarnej z posrednia detekcja
spektrofotometryczna.

CCUTAWN=

N

Metody oceny:

Laboratorium ztozone z blokéw tematycznych, podczas ktorych punkty zdobywane s3 za
kolokwia i sprawozdania. Ocena koncowa wystawiana na podstawie ilosci zebranych
punktow

Literatura:

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 pomiarow, Wydawnictwo
Malamut, 2008. )

6. I. Gtuch, M. Balcerzak Praca zbiorowa, Chemia analityczna. Cwiczenia laboratoryjne,

Oficyna Wydawnicza PW, 2007.
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wroc¢ do tabeli z programem

Laboratorium podstaw syntezy i technologii zwiqzkow biologicznie

czynnych

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Synthesis Basics and
Technology of Biologically Active
Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Edyta tukowska-Chojnacka

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentdw z praktycznymi problemami wystepujacymi przy syntezie zwiazkow
biologicznie czynnych w trakcie wykonywania kilku ¢wiczen obejmujacych:

- Klasyczna synteze zwiazkow organicznych o potencjalnej aktywnosci biologicznej;

- Synteze z uzyciem biokatalizatoréw (biotransformacje) prowadzaca do otrzymania
m.in. zwigzkdw optycznie czynnych;

- Podstawowe formy kosmetyczne, ich zastosowanie i wtasciwosci.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

1.Synteza zwiazkow organicznych o potencjalnej aktywnosci biologicznej (25 h)

2. Reakcje redukcji z uzyciem Saccharomyces cerevisiae prowadzace m.in. do zwiazkow
optycznie czynnych (25 h)

3. Wykonanie kilku podstawowych form kosmetycznych, ocena ich stabilnosci oraz
wtasnosci fizykochemicznych (25 h)

Metody oceny:

Laboratorium:

Kazdy z modutéow Laboratorium (Synteza, Biotransformacje, Kosmetyki) oceniany jest
osobno. Ocena wynika z sumy punktéw uzyskanych za prace w laboratorium,
sprawozdanie i kolokwium, w czesciach rownych. Skala ocen: 51-60% punktow: (3); 61-
70% (3,5); 71-80% (4); 81-90% (4,5); 91-100% (5)

Ocena koncowa stanowi wypadkowa z trzech ocen czastkowych uzyskanych z zaliczenia
kazdej z czesci laboratorium (Synteza, Biotransformacje, Kosmetyki), wg skali: 3,0-3,17
(3,0); 3,33-3,67 (3,5); 3,83-4,17 (4,0); 4,33-4,67 (4,0); 4,83-5,0 (5.0).

Literatura:

Literatura podstawowa:

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 fur Chemische Industrie, H.
Ziolkowsky GmbH, 1998

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

Literatura uzupetniajaca:

Literatura zrodtowa wskazana przez autorow poszczegolnych ¢wiczen
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wré¢ do tabeli z programem
Laboratorium procesow technologii nieorganicznej

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of inorganic technology
processes

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

- mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat procesow technologii nieorganicznej i
technologii ceramiki,

- powinien mie¢ wiedze potrzebna do samodzielnego prowadzenia badan procesow z
technologii nieorganicznej oraz posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu inzynierii
reaktorow,

- powinien zna¢ podstawowe techniki badan procesow katalitycznych, procesow
elektroplazmowych, procesow roztworowych, procesow spiekania tworzyw
ceramicznych, procesow wysokotemperaturowych oraz procesow utylizacji odpadow
przemystowych.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

1. zapoznanie studenta z podstawowymi procesami w technologii nieorganicznej,
organicznej i technologii ceramiki.

2. Samodzielne wykonanie badan prostych procesow z technologii nieorganicznej,
organicznej i ceramiki oraz analiza powstatych produktow i zastosowanych w procesie
katalizatorow.

3. Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami badan procesow katalitycznych,
procesow elektroplazmowych, procesow roztworowych, proceséw formowania i
spiekania tworzyw ceramicznych, proceséw wysokotemperaturowych oraz proceséw
utylizacji odpadow przemystowych.

Metody oceny:

Laboratorium:

Aby uzyskac oceng pozytywna z laboratorium student musi zaplanowac i wykonac
¢wiczenie laboratoryjne i sprawozdanie. Ocena wynika z jego zaangazowania i efektow
pracy i oceny sprawozdania.

Literatura:

Literatura podstawowa:

[1] K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Przemyst nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013.

[2] K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Cwiczenia rachunkowe, PWN, Warszawa 2013.

[3] K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Obliczenia technologiczne w
przemysle chemicznym, PWN, Warszawa 2018.
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[4] E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, tom 1i 2.,
WNT, Warszawa 2008.

[5] J. Zawadzki; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, Warszawa 1949

[6] S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy Ogdlne Technologii Chemicznej, Warszawa
1973

[7] J. Kepinski; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, Warszawa 1984

[8] J. Molenda; Technologia Chemiczna, Warszawa 1995

[9] K. Gorka, B. Poskrobko; Ekonomia Ochrony Srodowiska, Warszawa 1991

[10] R. Pampuch, K. Haberko, M. Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, PWN,

Warszawa 1992

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zrodtowe polecane przez prowadzacego laboratorium
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Laboratorium syntezy i badania polimeréw

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of synthesis and
characterization of polymers

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami syntezy polimerow wedtug
podstawowych mechanizméw polimeryzacji tancuchowej i stopniowej. Student poznaje
metody badawcze i pomiarowe stosowane w analizie i charakteryzacji zwiazkow
wielkoczasteczkowych.

Tresci ksztatcenia:

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 wtasciwosci
10 Oznaczanie temperatur przemian

11. Oznaczanie mas czasteczkowych

WONSUAWN=

Metody oceny:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest:

« Obecnos¢ na zajeciach (mozliwe usprawiedliwienie jednej nieobecnosci);

« Uzyskanie przynajmniej 51% punktow mozliwych do zdobycia podczas zajec
(sprawdzian, sprawozdanie, punkty za prace na zajeciach, inne)

Ocena koncowa za przedmiot jest obliczana na podstawie sredniej arytmetycznej ocen z
kazdego ¢wiczenia. Kryterium oceniania poszczegolnych ¢wiczen podaja prowadzacy.
Mozliwosc poprawy oceny z ¢wiczenia uzgadniana jest indywidualnie z prowadzacym.

Literatura:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek; Chemia Polimerow t.l i Il, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001

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

3. Instrukcje do poszczegdlnych ¢wiczen.
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Laboratorium technologii ciata statego

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of solid state technology

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Anna Krztoin-Maziopa, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ wiedze teoretyczna dotyczaca wybranych technologii oraz produktow szeroko
pojetej elektrochemii materiatow funkcjonalnych i produktéw wykorzystujacych
zjawiska elektrochemiczne

e dokonywac wyboru odpowiedniej metody i wykonac badania elektrochemiczne réznego
typu materiatéow w oparciu o odpowiednie przepisy BHP i normy ISO,

o zweryfikowa¢ uzyskane wyniki badania danego materiatu w oparciu o dostepna
literature,

pracowac w grupie, rozdzieli¢ zadania, przyjac¢ odpowiedzialnos¢ za wykonanie czesci

badan i sprawozdania z ¢wiczenia.

Tresci ksztatcenia:
Przyktady dotychczas realizowanych blokdow:
1. Elektrolity polimerowe.
2.Chemiczne zrédta pradu.
3. Przewodniki szkliste otrzymywane metoda sol-gel.
4. Elektrochemiczne techniki otrzymywania warstw: metalicznych, tlenkowych,
organicznych.
5. Wykorzystanie technik elektroanalitycznych.
6. Technologie elektrochemiczne: elektrorafinacja, elektropolerowanie, ochrona
elektrodowa.
7. Potprzewodniki klasy AllIBV na przyktadzie GaN i AIN.

Metody oceny:

Ocena to srednia wazona indywidualnie przyznanych kazdemu ze studentow ocen za
poszczegolne bloki. Waga oceny czastkowej jest dtugos¢ bloku w modutach. Oceny
czastkowe sg wystawiane przez prowadzacych poszczegolne bloki. Maja oni petna
swobode doboru kryteriow oceniania.

Literatura:
Artykuty naukowe polecane przez prowadzacego.
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Laboratorium technologii materiatow wysokoenergetycznych

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of technology of high-energy
materials

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Otrzymanie materiatu wysokoenergetycznego i przeprowadzenie badan laboratoryjnych
pozwalajacych na zebranie danych do opracowania technologii wybranego materiatu lub
niezbednego komponentu do jego wytwarzania.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

. Formowanie statych heterogenicznych paliw rakietowych.

. Granulowanie soli amonowej dinitroamidu.

. Krystalizacja CL-20.

. Nitrowanie toluenu za pomoca tlenku azotu(V).

. Modyfikacja powierzchni prochéw nitrocelulozowych.

. Analiza chromatograficzna materiatow wysokoenergetycznych.

ODUTDNWN =

Metody oceny:
Ocena koncowa z laboratorium jest srednig oceny aktywnosci w trakcie zajec oraz oceny
ze sprawozdania.

Literatura:

1. Wojskowe materiaty wybuchowe, S.Cudzito, A. Maranda, J. Nowaczewski, R.
Trebinski, W. A. Trzcinski, Prace naukowe, Czestochowa, 2000 r.

2. Organic Chemistry of Explosives, Jai Prakash Agrawal, Robert Dale Hodgson, John
Wiley & Sons Ltd, 2007.

3. High Energy Materials, Propellants, Explosives and Pyrotechnics, Jai Prakash Agrawal,
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co., 2010.

wroc¢ do tabeli z programem
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Laboratorium technologii specjalnych - synteza i kataliza

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of special technologies -
synthesis and catalysis

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wanda Ziemkowska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Przedmiot jest prowadzony w formie laboratorium, w ktorym student pracuje
indywidualnie z prowadzacym. Celem laboratorium jest zapoznanie z praca w uktadach
proznia-gaz szlachetny, synteza i charakterystyka wskazanych przez prowadzacego
zwiazkoéw metaloorganicznych i kompleksowych nietrwatych na powietrzu.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

1. Praktyczne zapoznanie sie z pracg na uktadach proznia-gaz obojetny i ewentualnie w
dry-boksie.

2. Zapoznanie sie z metodami pracy ze zwiazkami nietrwatymi na powietrzu, gwattownie
reagujacymi z wilgocia i tlenem i zwigzkami piroforycznymi.

3. Samodzielna synteza przez studenta jednego lub kilku zwiazkow w zaleznosci od
stopnia trudnosci.

4. Charakterystyka otrzymanych zwiazkow za pomoca metod spektroskopowych.

Metody oceny:
Laboratorium:

Weryfikacja osiagniecia efektow uczenia sie jest dokonywana przez opiekuna na
podstawie zaangazowania studenta w prace laboratoryjne i sprawozdania, ktore student
sktada opiekunowi na koniec semestru (ocena zawiera sie w przedziale 2-5). Dopuszcza
sie nieobecnos¢ studenta na 1 laboratorium spowodowana udokumentowanym
wypadkiem losowym. Jesli nieobecnosci bedzie wiecej to opiekun wyznacza dodatkowe
zajecia w innym terminie.

Literatura:
Zalecana indywidualnie studentowi w zaleznosci od rodzaju syntez i metod analitycznych
stosowanych do charakterystyki zwigzkow.
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Laboratorium termodynamiki i chemii fizycznej

Nazwa w jez. angielskim Thermodynamics and physical chemistry
laboratory

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

Jezyk wyktadowy: 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 wyktadow
z chemii fizycznej, oraz zapoznanie z metodami doswiadczalnymi stosowanymi w
badaniach termodynamicznych i fizykochemicznych.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium

Laboratorium sktada sie z dwdch czesci: problemowej i indywidualnej oraz kolokwium,
prezentacji i zaje¢ wstepnych.

Cwiczenia problemowe:

Krytyczne stezenie micelizacji

Moment dipolowy

SLE

LLE w uktadach trojsktadnikowych

Izobaryczna VLE w uktadzie dwusktadnikowym

Entalpia spalania

Wiazanie wodorowe (NMR)

Nadmiarowa objetos¢ mieszania w uktadzie dwusktadnikowym

Cwiczenia indywidualne:

Przewodnos¢ roztworow elektrolitow
Kinetyka reakcji miedzy jonami 103- i I-.
Adsorpcja oranzu metylowego

Kinetyka inwersji sacharozy

SEM

VLE

Stata kwasowosci

Lepkos¢

Metody oceny:

1. Zaliczenie pracowni odbywa sie w systemie punktowym.

2. Warunkiem koniecznym uzyskania zaliczenia jest udziat w zajeciach organizacyjnych,
dopuszczenie do wykonania cwiczenia, wykonanie przewidzianych planem
czterogodzinnych ¢wiczen (maksymalnie osiem w zasadzie w zespotach trzyosobowych
i cztery cwiczenia pojedynczo), zaliczenie oddanych sprawozdan w czesci
problemowej, oddanie sprawozdan z wykonywanych cwiczen indywidualnych,
przedstawienie prezentacji opiekunowi merytorycznemu, uczestnictwo w zajeciach,
podczas ktorych prezentowane beda wyniki opracowania ¢wiczenia problemowego.
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3. Przystapienie do przewidzianego planem kolokwium (z czesci indywidualnej) nie jest
obligatoryjne. Podane w rozktadach zaje¢ terminy sa wiazace i nieobecnos¢
(nieusprawiedliwiona zwolnieniem lekarskim) rownoznaczna jest niezaliczeniu.

4. Punktacja z czesci problemowej za przygotowanie i wykonanie ¢wiczenia jest
zindywidualizowana, ocena za sprawozdanie jest wspolna dla catego zespotu. W
uzasadnionych przypadkach cztonkowie grupy moga wykona¢ sprawozdanie
samodzielnie.

5. Punktacja z czesci indywidualnej za wykonanie ¢wiczenia, sprawozdanie i kolokwium
jest zindywidualizowana.

W czesci problemowej na ocene za jedno ¢wiczenie sktada sie 0-2 pkt. za wykonanie

¢wiczenia, 0-3 pkt. za przygotowanie do zajec i 0-5 pkt. za sprawozdanie, punktacja za

wygtoszenie prezentacji to 0-10 pkt. W ten sposob kazda z grup ztozona z czterech
¢wiczen
1. (w dwoch modutach) i wygtoszonej prezentacji oceniana jest w granicach: 0-90
pkt. Dopuszcza sie odjecie punktow w wysokosci nie przekraczajacej -5, za razace
btedy popetnione podczas wykonywania ¢wiczenia (dotyczy kazdego z wykonanych
¢wiczen).
2. W czesci indywidualnej na ocene za jedno ¢wiczenie sktada sie 0-3 pkt. za
wykonanie ¢wiczenia, 0-7 pkt. za sprawozdanie, punktacja za kolokwium to 0-20
pkt. W ten sposdb kazdy student po wykonaniu czterech c¢wiczen wraz z
zamykajacym je kolokwium oceniany jest w granicach: 0-60 pkt.
3. Maksymalny dorobek punktowy, jaki mozna uzyska¢ po wykonaniu pracowni to 150

pkt.
4. Ocena zaliczajaca pracownie wynika z sumy punktow uzyskanych w trakcie zajec:
> 75 pkt. Dst > 90 pkt. dst %2
> 105 pkt. Db > 120 pkt. db 2
> 135 pkt. Bdb
Literatura:

Literatura podstawowa:

[11] R. Bareta, A. Sporzynski, W. Ufnalski; Chemia fizyczna. Cwiczenia laboratoryjne;

Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2000 (w przygotowaniu wydanie uzupetnione)
[12] P.W. Atkins; Chemia fizyczna; Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2001
Literatura uzupetniajaca:

[1] L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gatner, A. Koll; Eksperymentalna chemia fizyczna; PWN,
Warszawa, 1982

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

[3] E. Dutkiewicz (red); Cwiczenia laboratoryjne z chemii fizycznej; Wydawnictwa
Naukowe UAM; Poznan, 1997
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wréc¢ do tabeli z programem

Nazwa w jez. angielskim Mathematics 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Marta Przyborowska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:

Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu analizy matematycznej, geometrii analitycznej
oraz réwnan rozniczkowych zwyczajnych niezbednej w dalszym toku studidw.
Wyksztatcenie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania problemow matematycznych
z zakresu wiedzy inzynierskiej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
1. Liczby zespolone. (4h)
2. Wtasnosci funkcji jednej zmiennej. (2h)
3. Ciagi liczbowe i ich granice. (2h)
4. Granica i ciagtos¢ funkcji. (2h)
5. Pochodna funkcji i jej zastosowania. (4h)
6. Twierdzenie de ['Hospitala. (2h)
7. Badanie funkcji. (6h)
8. Catki nieoznaczone. (10h)
9. Catki oznaczone. (2h)

10. Catki niewtasciwe. (2h)
11. Rownania rézniczkowe | rzedu. (6h)
12. Rownania rézniczkowe liniowe wyzszych rzedow. (6h)
13. Szeregi liczbowe. (4h)
14. Szeregi potegowe. (4h)
15. Geometria analityczna. (4h)
Cwiczenia:
1. Liczby zespolone. (4h)
2. Wtasnosci funkcji jednej zmiennej. (2h)
3. Ciagi liczbowe i ich granice. (2h)
4. Granica i ciagtos¢ funkcji. (2h)
5. Pochodna funkcji i jej zastosowania. (4h)
6. Twierdzenie de ['Hospitala. (2h)
7. Badanie funkcji. (6h)
8. Catki nieoznaczone. (10h)
9. Catki oznaczone. (2h)
10. Catki niewtasciwe. (2h)
11. Réwnania rézniczkowe | rzedu. (6h)
12. Réwnania rézniczkowe liniowe wyzszych rzedow. (6h)
13. Szeregi liczbowe. (4h)
14. Szeregi potegowe. (4h)
15. Geometria analityczna. (4h)
Metody oceny:
Wyktad:
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Czesc wyktadowa przedmiotu konczy sie egzaminem - do tego egzaminu moga przystapic¢
wytacznie osoby, ktore maja zaliczone ¢wiczenia.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i nastepujacej po niej czesci ustnej. Student
otrzymuje taczna ocene z egzaminu (W) po pozytywnym wyniku egzaminu ustnego.
Otrzymanie z egzaminu pisemnego mniej niz 45% punktoéw oznacza ocene niedostateczng
Z catego egzaminu (W= 2).

Uzyskanie przez studenta co najmniej 45% punktow ale mniej niz 50% z egzaminu
pisemnego dopuszcza go do egzaminu ustnego.

Student, ktory otrzymat co najmniej 50% punktow z czesci pisemnej egzaminu moze byc
zwolniony z czesci ustnej i moze mu byc zaproponowana ocena z egzaminu, jednak nie
wyzsza niz W= 3,5. Jesli nie odpowiada mu taka ocena, przystepuje do egzaminu
ustnego.

Cwiczenia:

Na ¢wiczeniach zdobywa sie punkty, biorac udziat w 2 pisemnych kolokwiach. Pod koniec
semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen (C), wg nastepujacej zasady:

Na ocene 3 wymagane jest 50% pkt.

Na ocene 3,5 wymagane jest 60% pkt.

Na ocene 4 wymagane jest 70% pkt.

Na ocene 4,5 wymagane jest 80% pkt.

Na ocene 5 wymagane jest 90% pkt.

Ocena zintegrowana:

Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (W=3), to ocena z przedmiotu ,,Matematyka 1”
jest wypadkowa oceny z ¢wiczen i egzaminu obliczang w nastepujacy sposob: 0,4C +
0,6W (zaokraglenie zawsze w strone oceny z egzaminu z czesci wyktadowej Przedmiotu).

Literatura:

1. ,,Analiza matematyczna 1” (Definicje, twierdzenia, wzory oraz Kolokwia i egzaminy),
Marian Gewert, Zbigniew Skoczylas; Oficyna Wydawnicza GiS

2. Zarys matematyki wyzszej cz I, Roman Leitner; WNT

3. Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych cz. | i ll, W. Stankiewicz;
PWN
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Matematyka 2

Nazwa w jez. angielskim Mathematics 2

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr inz. Anna Junosza-Szaniawska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:

Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu funkcji wielu zmiennych oraz algebry liniowej
niezbednej w dalszym toku studiow. Wyksztatcenie umiejetnosci formutowania i
rozwigzywania problemow matematycznych z zakresu wiedzy inzynierskiej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Funkcje wielu zmiennych, ciagtos¢, granice, ekstrema (6 h)
2. Catki podwojne i potréjne. Zmiana zmiennych. (12 h)

3. Catki krzywoliniowe (6 h)

4, Macierze, wyznacznik, rzad, macierz odwrotna (3 h)

5. Uktady réwnan liniowych (3h)

6. 6). Przestrzenie wektorowe, liniowa zaleznos¢, baza. (6 h)
7. Przeksztatcenie liniowe, macierz przeksztatcenia, macierz zmiany bazy. (6 h)
8. Wektory i wartosci wtasne operatora liniowego. (3 h)
Cwiczenia:

1. Funkcje wielu zmiennych, granice, ekstrema (6 h)

2. Catki wielokrotne (9 h)

3. Catki krzywoliniowe (6 h)

4, Macierze, wyznacznik, rzad, macierz odwrotna (3 h)

5. Uktady réownan liniowych (3 h)

6. 6). Przestrzenie wektorowe (3 h)

7. Przeksztatcenie liniowe (6 h)

8. Wektory i wartosci wtasne (3 h)

Metody oceny:

Wyktad:

Czesc wyktadowa przedmiotu konczy sie egzaminem - do tego egzaminu moga przystapic
wytacznie osoby, ktore maja zaliczone ¢wiczenia.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i nastepujacej po nim czesci ustnej. Student
otrzymuje taczna ocene z przedmiotu po pozytywnym wyniku egzaminu ustnego.
Otrzymanie z egzaminu pisemnego mniej niz 45% punktow oznacza ocene niedostateczna
Z catego egzaminu.

Uzyskanie przez studenta co najmniej 45% punktow ale mniej niz 50% z egzaminu
pisemnego dopuszcza go do egzaminu ustnego.

Student, ktory otrzymat co najmniej 50% punktow z czesci pisemnej egzaminu moze byc
zwolniony z czesci ustnej i moze mu by¢ zaproponowana ocena z egzaminu, jednak nie
wyzsza niz 3,5. Jesli nie odpowiada mu taka ocena, przystepuje do egzaminu ustnego.

Cwiczenia:

Na c¢wiczeniach zdobywa sie punkty, biorac udziat w 2 pisemnych kolokwiach.
Pod koniec semestru otrzymuje sie ocene z ¢wiczen, wg nastepujacej zasady:
Na ocene 3 wymagane jest 50% pkt.

Na ocene 3,5 wymagane jest 60% pkt.

Na ocene 4 wymagane jest 70% pkt.

Na ocene 4,5 wymagane jest 80% pkt.
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Na ocene 5 wymagane jest 90% pkt.

Ocena zintegrowana:
Jezeli ocena z egzaminu jest pozytywna (=3,0), to ocena koncowa z przedmiotu

»,Matematyka 2” jest wypadkowa oceny z ¢wiczen i egzaminu obliczang w nastepujacy
sposob: 0,4 * ocena z ¢wiczen + 0,6 ~ ocena z egzaminu (zaokraglenie zawsze w strone

oceny z egzaminu).

Literatura:

1.

2.
3

»Analiza matematyczna 2” (Definicje, twierdzenia, wzory oraz Kolokwia i
egzaminy), Marian Gewert, Zbigniew Skoczylas; Oficyna Wydawnicza GiS;
»Zarys matematyki wyzszej” cz Il, Roman Leitner, WNT;

»Elementy analizy wektorowej” (Teoria, przyktady, zadania), Marian Gewert,

Zbigniew Skoczylas, Oficyna Wydawnicza GiS;

»Algebra liniowa 1” (Definicje, twierdzenia, wzory oraz Kolokwia i egzaminy),
Teresa Jurlewicz, Zbigniew Skoczylas, Oficyna Wydawnicza GiS;

»Algebra liniowa 2” (Definicje, twierdzenia, wzory oraz Kolokwia i egzaminy),
Teresa Jurlewicz, Oficyna Wydawnicza GiS;

wroc¢ do tabeli z programem
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Materiatoznawstwo, kompozyty i korozja

Nazwa w jez. angielskim Materials Technology, Composites and
Corrosion

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Falkowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami otrzymywania i przetworstwa trzech
podstawowych grup materiatow: metale i ich stopy, tworzywa ceramiczne i tworzywa
sztuczne z uwzglednieniem ich wtasciwosci oraz zastosowan. Przyblizenie wiedzy na
temat zapobiegania korozji (degradacji) materiatow i kompozytow. Przyblizy¢ ogolne
zasady w zakresie doboru materiatow konstrukcyjnych / funkcjonalnych, modyfikowania
ich wtasciwosci i projektowania materiatow o zadanych wtasciwosciach.

Tresci ksztatcenia:
1. Budowa chemiczna, nadczasteczkowa, elementy stereochemii  1h
2. Wtasciwosci mechaniczne, termiczne i termomechaniczne tworzyw sztucznych
1h
3. Przeglad najwazniejszych tworzyw syntetycznych 9 h
4. Podstawy przetworstwa polimerow  1h
5. Recykling tworzyw sztucznych 1h
6. Kompozyty na osnowie polimerowej 1h
7. Materiaty inzynierskie w przemysle chemicznym 1h
8. Materiaty metaliczne w przemysle chemicznym 1h
9. Struktura materiatow metalicznych i ich stopow 2h
10. Wtasciwosci materiatow metalicznych 2h
11. Materiaty metaliczne o duzym znaczeniu przemystowym 6h
12. Stopy zaroodporne i zarowytrzymate, cermetale, fazy miedzymetaliczne 1h
13. Kompozyty na osnowie metalicznej 1h
14. Metody badan materiatow metalicznych 1h
15. Budowa chemiczna a wtasciwosci materiatow ceramicznych 1h
16. Surowce naturalne i syntetyczne do formowana materiatow ceramicznych 1h
17. Podstawowe metody formowania materiatéow ceramicznych 6h
18. Ceramika funkcjonalna i konstrukcyjna t1h
19. Ceramiczne materiaty kompozytowe 2h
20. Materiaty ogniotrwate 1h
21. Szkto 1h
22. Materiaty wigzace 1h
23. Podstawowe metody badan materiatow ceramicznych 1h

Metody oceny:

Zaliczenie odbywa sie na podstawie wynikow 3 egzamindw czastkowych z kazdej czesci
wyktadu . Ocene pozytywna mozna dostac po uzyskaniu powyzej 50% punktow z catego
materiat (tacznie z trzech czesci). W zaleznosci od uzyskanej ilosci punktow student
otrzyma ocene: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.
Do uzyskania zaliczania konieczne jest takze, aby student odpowiedziat poprawnie na co
najmniej 30% pytan z kazdej czesci wyktadu.

W przypadku nie uzyskania wystarczajacej liczby punktéw wymaganej do zaliczenia
lub nie spetnienia warunku posiadania minimum 30% poprawnych odpowiedzi z
danej czesci wyktadu, student ma mozliwos¢ poprawienia wynikow wszystkich
egzamindw czastkowych lub tylko wybranych . W przypadku poprawiania wyniku
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egzaminu (egzaminow czastkowych) do wyliczenia oceny koncowej bedzie brana pod
uwage ilos¢ punktdéw uzyskana w ostatnim podejsciu

Literatura:

1.

2.

Nouhw

8.
9.
10.
11.

12.
3,11

Ashby Michael F. | Jones David R.H., Materiaty inzynierskiej tom 1, Wtasciwosci i
zastosowania, WNT, 1999

Ashby Michael F. | Jones David R.H., Materiaty inzynierskiej tom 2, Ksztattowanie
struktury i wtasciwosci, dobor materiatow

Leszek A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT

R. Pampuch, Materiaty ceramiczne, PWN, 1988.

R. Pampuch, Wspotczesne materiaty ceramiczne, Wydawnictwo AGH, 2005

R. Pampuch, Wyktady o ceramice, Wydawnictwo AGH, 2013

Oczos K. - Ksztattowanie ceramicznych materiatow technicznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,

R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan, Nanotechnologie, PWN 2012

H. Saechtling, Tworzywa sztuczne - poradnik, WNT,1995

D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000

M. Blicharski ,,Wstep do inzynierii materiatowej” WNT Warszawa 2003 rozdziaty
:4,8,13

J. Baszkiewicz, M Kaminski, ,,Korozja Materiatow” OWPW Warszawa 2006 rozdziaty:

wroc¢ do tabeli z programem
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Metody badania materiatow - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Methods of Materials Testing - Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (45h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ wiedze teoretyczna dotyczaca metod
badania metali, ich stopow, materiatow ceramicznych i polimerowych, w tym
nanomateriatow, potrafi¢ wybra¢ odpowiednig metode i wykonac badania struktury i
wtasciwosci réoznego typu materiatow w oparciu o odpowiednie przepisy BHP i normy ISO,
zweryfikowaé wyniki badania danego materiatu w oparciu o dostepne dane dla wzorcow,
pracowac w grupie, rozdzieli¢ zadania, przyjac¢ odpowiedzialnos¢ za wykonanie czesci
badan i sprawozdania z ¢wiczenia.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

W ramach przedmiotu dostepnych jest 14 (wymienionych ponizej) szesciogodzinnych
¢wiczen laboratoryjnych, sposrod ktorych studenci podzieleni na kilkuosobowe zespoty
realizuja 7 losowo wybranych ¢wiczen:

1. Wyznaczanie warunkow odpornosci, korozji i pasywnosci metali

2. Badania ceramicznych materiatéw gestych do zastosowan specjalnych

3. Pomiary twardosci metali i stopow. Metalograficzne badania mikroskopowe

4. Analiza polimerow

5. Oznaczanie wielkosci czastek w dyspersjach metoda DLS

6. Badanie wtasciwosci mechanicznych oraz palnosci materiatow polimerowych

7. Wykorzystanie metod spektroskopii Ramana do analizy materiatow organicznych i
nieorganicznych

8. Skaningowy Mikroskop Elektronowy (SEM) jako narzedzie do oceny morfologii

powierzchni materiatow

9. Wyznaczanie wtasciwosci termicznych materiatow

10. Badanie wtasciwosci kwasowych powierzchni ciat statych

11. Wyznaczanie ciepta spalania i wartosci opatowej materiatow

12. Wtasciwosci reologiczne materiatow

13. Oznaczanie migracji amin aromatycznych (PAAs) z tworzyw sztucznych
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia

14. Analiza termiczna dynamicznych wtasciwosci mechanicznych polimeréw

Metody oceny:
Laboratorium:
Warunkiem koniecznym do zaliczenia laboratorium jest obecnosé na 7 ¢wiczeniach,
aktywny udziat w wykonaniu tych ¢wiczen, zaliczenie kolokwium pisemnego lub ustnego
oraz przygotowanie i przekazanie prowadzacemu sprawozdania przygotowanego przez
zespot.
W przypadku nieobecnosci na ¢wiczeniu(ach), student moze odrobic to/te ¢wiczenia z
innym zespotem lub odrobic innego ¢wiczenia. Student ma prawo nie odrobi¢ jednego
¢wiczenia, ale w takim przypadku musi uzyska¢ pozytywna ocene z kolokwium z tego
¢wiczenia, co zalicza ¢wiczenie z oceng 2,0 liczong do Sredniej. Zaliczenie catego
laboratorium odbywa sie na podstawie uzyskania pozytywnej oceny z 7 (lub 6 - zgodnie z
poprzednim zdaniem) ¢wiczen.
Ocene z pojedynczego ¢wiczenia laboratoryjnego ustala sie w oparciu o srednig wazong
z kolokwium (K), aktywnego wykonania ¢wiczenia (W) i sprawozdania (S), ktore sa
oceniane w skali 2,0-5,0 - zgodnie ze wzorem: 0,5 * K+ 0,2 *W + 0,3 * S, przyjmujac
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nastepujace kryteria: od sredniej 3 - 3,0; od 3,25 - 3,5; od 3,75 - 4,0, od 4,25 - 4,5; od
4,75 -5,0.

Ocene z laboratorium w skali 2,0 - 5,0 ustala sie na podstawie sredniej arytmetycznej z
7 ¢wiczen laboratoryjnych przyjmujac nastepujace kryteria: od sredniej 3 - 3,0; od 3,25
- 3,5;0d 3,75 - 4,0, od 4,25 - 4,5; od 4,75 - 5,0.

Literatura:

Dla kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego przygotowana jest instrukcja zawierajaca wstep
teoretyczny, z odwotaniem do odpowiednich norm oraz literatury oraz stanowiaca opis
wykonania ¢wiczenia. Przy kazdej instrukcji podana jest bibliografia wykorzystana do jej
przygotowania.

wroc¢ do tabeli z programem
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Metody badan materiatow wysokoenergetycznych

Nazwa w jez. angielskim Methods of high-energetic materials
analysis

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Gotofit, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: Polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi metodami badania materiatow
niebezpiecznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Metody analizy termicznej w badaniach materiatow niebezpiecznych (10 h):
1.1 Kalorymetryczne oznaczanie efektow cieplnych przemian.

1.2 Badanie kinetyki rozktadu substancji ciektych.

1.3 Przewidywanie temperatury cieplnego wybuchu.

2. Metody identyfikacji i analizy sktadu materiatow niebezpiecznych (10 h):
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 (10 h):
3.1 Wrazliwos¢ ogrzewanie i ptomien

3.2 Wrazliwos¢ na tarcie i uderzenie

3.3 Zagrozenie elektrycznoscia statyczng (iskra)

Metody oceny:
Wyktad:
Aby uzyskac ocene pozytywna konieczne jest uzyskanie powyzej 50% punktow.

Literatura:

1. A. Maranda, J. Nowaczewski, M. Syczewski, J. Statuch, B. Zygmunt, Chemia
Stosowana - 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-IV, Pergamon Press, New York
1964.

wroc¢ do tabeli z programem
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Metody syntezy organicznej

Nazwa w jez. angielskim Methods of organic synthesis 1
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Michat Fedorynski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie chemii organicznej w sposéb demonstrujacy jej
wewnetrzna logike - poprzez wykazanie podobienstw i analogii wielu reakcji w
oparciu o reguty decydujace o ich przebiegu. Materiat zostat uporzadkowany w
oparciu o kryteria mechanistyczne (reakcje jonowe, rodnikowe i pericykliczne),
wykazujace, ze ogromna liczba roznych reakcji to warianty i szczegélne przypadki
niewielkiej liczby procesow podstawowych, ktorych przebieg jest determinowany
strukturg reagentow oraz warunkami prowadzenia reakcji. Podejscie to utatwia w
naszym przekonaniu opanowanie materiatu.

Tresci ksztatcenia:

1. Uwagi wstepne. Przyczyny i warunki przebiegu reakcji chemicznych. Czynniki
wewnetrzne (energie wiazan, polarnosé¢, polaryzowalnos¢, rozmieszczenie
atomow w przestrzeni) i zewnetrzne (energia, rozpuszczalniki, katalizatory). 1h
Podziat reakcji organicznych na jonowe, rodnikowe i pericykliczne. 1h
Reakcje nukleofilowe - czynniki nukleofilowe i partnerzy elektrofilowi.

a. Reakcje zwiazkéw alkilujacych z czynnikami nukleofilowymi (aniony
nieorganiczne, nienatadowane nukleofile, aniony organiczne z tadunkiem
na heteroatomie, karboaniony, zwigzki metaloorganiczne). 3h

b. Reakcje zwiazkow elektrofilowych zawierajacych wigzanie podwojne
miedzy atomami o rdéznej elektroujemnosci z wyzej wymienionymi
czynnikami nukleofilowymi. 4h

c. Reakcje elektrofilowych alkenow z wyzej wymienionymi czynnikami
nukleofilowymi. 4h

d. Reakcje zwiazkéw aromatycznych z czynnikami nukleofilowymi. 3h
4. Reakcje elektrofilowe - czynniki elektrofilowe i partnerzy nukleofilowi

a. Reakcje czynnikow nukleofilowych (aniony nieorganiczne, donory
elektronow p, donory elektronéw ) z karbokationami. 3h
b. Reakcje zwiazkow aromatycznych z czynnikami elektrofilowymi. 3h
c. Reakcje czynnikow nukleofilowych z elektrofilowymi karbenami. 1h
5. Reakcje z udziatem rodnikéw. 2h
6. Reakcje pericykliczne - na przyktadzie przegrupowania sigmatropowego
Claisena, reakcji Dielsa-Aldera. 3h

w N

Metody oceny:

Uzyskanie oceny pozytywnej za wyktad wymaga uzyskania co najmniej 50% punktow z
kolokwium pisemnego. Ocena koncowa wystawiana jest w zaleznosci od procentowej
ilosci punktow: 50-60% - 3.0; 61-70% - 3.5; 71-80% - 4.0; 81-90% - 4.5%; 91-100% - 5.0.

Literatura:

1. M. Makosza, M. Fedorynski: ,,Podstawy syntezy organicznej”, Oficyna Wydawnicza
PW, 2018

2. Dowolny zaawansowany podrecznik do chemii organicznej.

wroc¢ do tabeli z programem
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Metody syntezy polimerdow

Nazwa w jez. angielskim Polymer synthesis methods

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawami chemii i technologii
polimerdw. Student ma przekazane wiadomosci dotyczace mechanizmoéw polimeryzacji
tancuchowej oraz polireakcji stopniowych: polikondensacji i poliaddycji. Poznaje
najwazniejsze technologie wielkotonazowej produkcji zwigzkow wielkoczasteczkowych z
uwzglednieniem metod prowadzenia polireakcji.

Tresci ksztatcenia:
1. Ogélna charakterystyka makroczasteczek 2 h
2. Procesy polimeryzacji tancuchowej i stopniowej
2.1. Ogolna charakterystyka polireakcji tancuchowych 8 h
2.1.1. Polimeryzacja rodnikowa
2.1.2. Polimeryzacja jonowa
2.1.3. Polimeryzacja koordynacyjna
2.2. Polireakcje stopniowe 4 h
2.2.1. Polimery otrzymywane na drodze poliaddycji
2.2.2. Polimery kondensacyjne
3. Techniczne metody syntezy polimerdw 6 h
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 podstawowych tworzyw polimerowych 8 h
5. Polimery do specjalnych zastosowan 2 h

Metody oceny:

Wyktad:

Ocena wystawiana jest na podstawie wyniku zaliczenia oraz punkow uzyskanych z prac
domowych

Literatura:
Z. Florjanczyk, S. Penczek; Chemia Polimerdw t.l i I, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2001

wro¢ do tabeli z programem 94
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Miniaturyzacja w chemii analitycznej - seminarium

Nazwa w jez. angielskim Miniaturization in analytical chemistry -
seminary

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec ogblnag wiedze na temat wspotczesnych technik analitycznych wykorzystujacych
mikrosystemy i mikronarzedzia, metod,, technologii oraz nowoczesnych materiatow
stosowanych do wytwarzania mikrouktadow

¢ na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych zapoznac sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniem zaproponowanym przez prowadzacego oraz
tematyka realizowanej pracy dyplomowej

e przygotowac i wygtosic¢ prezentacje ktorej uzupetnieniem bedzie dyskusja z udziatem
stuchaczy i prowadzacego.

Tresci ksztatcenia:

Seminarium

Studenci wygtaszaja seminaria na temat wybranych zagadnien dotyczacych koncepcji
oraz konstrukcji miniaturowych urzadzen analitycznych (zaréwno rozwiazania
komercyjne jak i nowe koncepcje w projektowaniu takich urzadzen). Ocena wystawiana
jest na podstawie tresci i jakosci wygtoszonego seminarium oraz poprawnosci
opracowania pisemnego

Szczegotowe tresci merytoryczne:

Tresci szczegotowe i plan przedmiotu:

1. Wyktad wprowadzajacy 8-10 h

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

- Materiaty, projektowanie oraz technologie wytwarzania systemdw analitycznych
(materiaty - szkto, krzem, polimery, ceramika, technologie - trawienie, metody
replikacyjne, mikrofrezowanie)

- Uktady detekcyjne i sensory chemiczne w miniaturowych systemach analitycznych

- Miniaturowe uktady w bioanalityce

- Zastosowanie miniaturowych urzadzen analitycznych (inzynieria komérkowa i
tkankowa, nowoczesne metody diagnostyczne, ocena procedur terapeutycznych w
mikroskali)

2. Przygotowanie referatow i prezentacje studenckie 20 h

Seminaria studenckie na temat wybranych zagadnien dotyczacych koncepcji oraz
konstrukcji miniaturowych urzadzen analitycznych (zaréwno rozwigzania komercyjne jak
i nowe koncepcje w projektowaniu takich urzadzen). Studenci otrzymuja materiaty w
formie zbioru referatéw konferencyjnych z cyklicznej miedzynarodowej konferencji
mTAS.

Metody oceny:
Ocena wygtoszonej prezentacji/ udziat w dyskusji i zajeciach

Literatura:

1. Materiaty zapewnione przez prowadzacego niezbedne do przygotowania jednej
Prezentacji

2. ,Miniaturyzacja w analityce” (red. Z. Brzozka), Oficyna PW, W-wa 2005.
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3. ,,Mikrobioanalityka” (red. Z. Brzozka), Oficyna PW, W-wa 2009

Modelowanie chemiczne w jezyku Python

Nazwa w jez. angielskim Chemical modeling in Python language
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Michat Miotek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium komputerowe (30h)
Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

e Zapoznanie studentéw z sredniozaawansowanymi elementami programowania w
jezyku Python.

e Przedstawienie studentom metod przetozenia probleméw chemicznych i
technologicznych
na jezyk komputera.

e Zapoznanie studentow z problematyka modelowania chemicznego, chemii
komputerowej
i matematycznej.

e Przedstawienie studentom korzysci ptynacych z wykorzystania metod komputerowych
w chemii i technologii chemicznej.

e Zapoznanie studentdw z metodologia projektowania programow komputerowych
w szczegolnosci do zastosowan naukowych.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium komputerowe:

Omowienie sredniozaawansowanych elementow programowania w jezyku Python: jezyk
Python na tle innych jezykow programowania, programowanie obiektowe w jezyku Python,
elementy programowania rownolegtego i programowania kart graficznych. Kolejne, coraz
bardziej zaawansowane elementy jezyka programowania Python beda prezentowane na
przyktadach dotyczacych chemii i technologii chemicznej. Tres¢ i zakres zaje¢ beda
dostosowane do umiejetnosci komputerowych grupy studenckiej oraz do ich
zainteresowan w obszarze chemii. W ramach zaje¢ przewidziane jest przygotowanie
programéw modelujacych wybrane przez studentéw zagadnienia chemiczne i
technologiczne, podsumowujace i obrazujace omdwione na zajeciach elementy jezyka
Python.

Metody oceny:

System punktowy: punkty przyznawane za samodzielne rozwiazanie zadan w trakcie
zajec, aktywny udziat w zajeciach oraz za wykonanie projektu.

Ocena koncowa obliczana jest wg skali:

91 - 100% bardzo dobry (5.0),

81 - 90% ponad dobry (4.5),

71 - 80% dobry (4.0),

61 - 70% dos¢ dobry (3.5),

51 - 60% dostateczny (3.0),
ponizej 50% niedostateczny (2.0).
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Literatura:
Dotyczaca modelowania oraz chemii komputerowej i teoretycznej:

1. Wtodzimierz Kotos, Joanna Sadlej, “Atom i czasteczka”, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2007 r.

2. Tadeusz Hofman, “Termodynamika molekularna”, Oficyna Wydawnicza PW, 2002 r.

3. Andrzej Okninski, “Teoria katastrof w chemii”, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
1990r.

4. Agnieszka Gadomska-Gajadhur, Dominik Janczewski, Cezary Rozycki, Ludwik
Synoradzki, “Projektowanie procesow technologicznych : matematyczne metody
planowania eksperymentow”, Oficyna Wydawnicza PW, 2020 r.

5. Maciej Romaniuk, “Metody Monte Carlo”, Oficyna Wydawnicza PW, 2019 r.

6. Nicolaas Godfried van Kampen, “Procesy stochastyczne w fizyce i chemii”, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, 1990 r.

7. Ronald L. Graham, Donald E. Knuth, Oren Patashnik, “Matematyka konkretna”,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012 r.

8. Daniel Kaplan, Leon Glass, “Understanding nonlinear dynamics”, Springer, 1995 r.

Dotyczaca programowania:

1. Mark Lutz, ,,Python: wprowadzenie”, Helion, Gliwice, 2022.

2. Mark Lutz, ,,Python: leksykon kieszonkowy”, Helion, Gliwice, 2014.

3. Piotr Wroblewski, “Algorytmy, struktury danych i techniki programowania”,
Wydawnictwo Helion, 2019 r.

Wszystkie pozycje dostepne sa w Bibliotece Politechniki Warszawskiej.

wroc¢ do tabeli z programem
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Nowoczesne narzedzia chemii strukturalnej do przeszukiwania i analizy

danych

Nazwa w jez. angielskim Modern structural chemistry tools for
searching and analyzing data

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Izabela Madura, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Wyktad (15h)
Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Proponowane zajecia beda realizowane wedtug innowacyjnych metod nauczania Project
Base Learning (PBL) oraz Design Thinking (DT). Maja one na celu zapoznanie studentow z
najnowszymi mozliwosciami aplikacyjnymi krystalograficznych baz danych agregujacych
dane strukturalne, ,,data mining” oraz utworzenie i analiza zbioru danych stuzace
powiazaniu struktury wybranych klas zwiazkow z ich wtasciwosciami. Studenci zdobeda
wiedze na temat nowoczesnych narzedzi stosowanych wspotczesnie do przeszukiwania i
analizy danych, w szczego6lnosci zwigzanych ze zdefiniowaniem deskryptoréw potaczen
chemicznych oraz oddziatywan miedzyczasteczkowych w oparciu o zasade korelacji
strukturalnej oraz walencyjnos¢ wiazan. Nowoczesna formuta proponowanych zajec
stymulujaca kreatywnos¢ studenta ma na celu rozwoj kompetencji w zakresie
samodzielnego rozwiazywania probleméw, wyciagania wnioskow z wieloczynnikowej
analizy, zdobycia umiejetnosci pracy w zespole, zwiekszenia motywacji do pracy wtasnej
oraz podejmowania decyzji.

Tresci ksztatcenia:

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 literatura. 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

3.Praca indywidualna obejmujaca proces zbierania danych 3h

4.Praca w grupie zwiazana z integracja i analiza danych zebranych przez cztonkéw
grupy, weryfikacja hipotezy wstepnej, petne zdefiniowanie problemu, jego ponowna
analiza wraz z opracowaniem oraz przygotowaniem prezentacji. 4h

Prezentacja wynikéw wraz z dyskusja

Metody oceny:

Projekt bedzie sie sktadat z czterech etapow: (1) przedstawienie studentom zadan
problemowych i szczegbtowe omowienie narzedzi i metod stuzacych rozwiazaniu
problemu; (2) praca w grupach 3-4 osobowych obejmujaca ocene posiadanych informacji
i umiejetnosci, okreslenie celow poznawczych, precyzyjne zdefiniowanie problemu,
wygenerowanie pomystow (,,burza mézgoéw”), podziat pracy w grupie i przypisanie
odpowiednich zadan; (3) praca indywidualna wedtug ustalonego przez grupe planu
ramowego; (4) wspolna agregacja danych (,,budowanie prototypu”), przedstawienie i
ewaluacja wypracowanego rozwigzania problemu oraz jego prezentacja. Etap (1) i (4)
bedzie prowadzony badz moderowany przez prowadzacego dla wszystkich uczestnikow
projektu, natomiast w etapach (2) i (3) prowadzacy bedzie petnit role opiekuna
(facylitatora), prowadzacego studentdw przez proces rozwigzywania postawionego
problemu.
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Literatura:

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.

5. https://www.iucr.org/resources/data/data-sets/bond-valence-parameters

6. https://www.ccdc.cam.ac.uk/

7. http://www2.fiz-karlsruhe.de/icsd_home.html.
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Ochrona srodowiska w technologii chemicznej

Nazwa w jez. angielskim Environmental protection in chemical
technology

Odpowiedzialny za przedmiot: Prof. dr hab. inz. Marek Glinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do bezpiecznej kariery zawodowej w
technologii chemicznej. Wyktad prezentuje szereg tematow dotyczacych zasad zielonej
chemii. Przekazywane sa nastepujace aspekty ekologicznych technologii chemicznych:
ekonomia atomowa procesu, synteza bezodpadowa, zastepowanie toksycznych i
szkodliwych odczynnikéw przyjaznymi dla srodowiska oraz zastosowanie katalizatorow w
celu reakcji przeprowadzenia w tagodnych warunkach z wykorzystaniem surowcow
odnawialnych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. Wczesne teorie chemii (1 h)

. Powstanie i ewolucja technologii chemicznej (2 h)

. Antropogeniczne aspekty technologii chemicznej w srodowisku naturalnym (4 h)

. Toksykologia sSrodowiska (2 h)

. Zwiazki toksyczne i ich wptyw na srodowisko (2 h)

. Zanieczyszczenia powietrza emitowane z technologii chemicznej (2 h)

. Zanieczyszczenie gleby technologia chemiczna (2 h)

8. Zanieczyszczenia wod - przyktady i klasy zwigzkow emitowanych przez przemyst
organiczny (2 h)

9. Pomiary zwiazane z kwantyfikacja emisji z zaktadow przemystowych i ich wptywu na
zdrowie cztowieka (4 h)

10. Globalny wptyw ekologicznych odciskow palcow roslin technologii ekologicznej (3 h)
11. Zasady zielonej chemii i rozwoj zielonych technologii (2 h)

12. Zasoby odnawialne (2 h)

13. Procesy katalityczne w technologii chemicznej biomasy i surowcow odnawialnych (2
h)

NOUAWN-=

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac oceng pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50% sumy
punktow z dwdch kolokwiow.

Ocena koncowa bedzie obliczana z 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% -
4,5%; 91-100% - 5,0

Literatura:

Literatura podstawowa:

[1] W. Burczyk "Zielona Chemia - zarys" OW Politechniki Wroctawskiej 2006
[2]. A. S. Matlack "Introduction to Green Chemistry” CRC Press 2010.

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zrodtowe polecane przez prowadzacego

wroc¢ do tabeli z programem
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Podstawy chemii i technologii materiatow wysokoenergetycznych

Nazwa w jez. angielskim Basics of chemistry and technology of high energy
materials

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami reakcji nitrowania oraz z technologicznymi
zasadami prowadzenia procesu nitrowania przy produkcji podstawowych materiatow
wybuchowych jednosktadnikowych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Podstawy reakcji nitrowania (6 h)

2. Technologiczne zasady prowadzenia procesu nitrowania (4 h)
3. Zwiazki C-nitrowe (8 h)

4. Zwiazki N-nitrowe (6 h)

5. Zwiazki O-nitrowe (6 h)

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskaC ocena pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow sumarycznie z trzech kolokwiow. Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy
punktow uzyskanych z trzech kolokwidw: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90%
- 4,5%; 91-100% - 5,0.

Literatura:

1. Wojskowe materiaty wybuchowe, S.Cudzito, A. Maranda, J. Nowaczewski, R.
Trebinski, W. A. Trzcinski, Prace naukowe, Czestochowa, 2000 r.

2. Organic Chemistry of Explosives, Jai Prakash Agrawal, Robert Dale Hodgson, John
Wiley & Sons Ltd, 2007.

3. High Energy Materials, Propellants, Explosives and Pyrotechnics, Jai Prakash Agrawal,
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co., 2010.

wroc¢ do tabeli z programem
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Podstawy chemii koloidow

Nazwa w jez. angielskim Introduction to Colloid Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Falkowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami chemii koloidéw z uwzglednieniem zjawisk
fizykochemicznych zachodzacych na granicy faz.. Omdwione zostana zagadnienia
oddziatywan ciato state-ciecz w odniesieniu zaréwno do proszkéw nieorganicznych w tym
nanoproszkéw, jak i dyspersji polimerow. Na bazie oddziatywan pomiedzy czastkami w
zawiesinach koloidalnych szczegétowo omoéwione zostana procesy stabilizacji zawiesin
koloidalnych w tym emulsji i pian

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Definicja i podziat koloidéw 1h
2. Gtowne wtasciwosci zawiesin koloidalnych 2h
3. Morfologia zawiesin koloidalnych: wielkosc i rozktad wielkosci czastek, ksztatt
czastek 2h
Oddziatywania pomiedzy czastkami w zawiesinach koloidalnych 3h
Procesy sedymentacji zawiesin koloidalnych 1h
Procesy stabilizacji zawiesin koloidalnych 3h
Wtasciwosci reologiczne zawiesin koloidalnych - teoria i zastosowanie 2h
Micele - podstawy teoretyczne i zastosowania 2h
Napigcie powierzchniowe i kat zwilzania 2h
10 Srodki powierzchniowo czynne 2h
11. Dyspersje polimerowe i metody ich otrzymywania 5h
12. Emulsje i piany 5h

Vo N UA

Metody oceny:

Wyktad:

Zaliczenie odbywa sie na podstawie wynikow 2 egzamindw czastkowych.Ocene
pozytywna mozna dosta¢ po uzyskaniu powyzej 50% punktéw z catego materiat (tacznie
z dwoch czesci). W zaleznosci od uzyskanej ilosci punktéw student otrzyma ocene: 50-
60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

W przypadku nie uzyskania wystarczajacej liczby punktow wymaganej do zaliczenia
wyktadu, student ma mozliwos¢ poprawienia wynikow obydwu egzaminéw czastkowych
lub tylko wybranego. W przypadku poprawiania wyniku egzaminu (egzaminow
czastkowych) do wyliczenia oceny koncowej bedzie brana pod uwage ilos¢ punktow
uzyskana w ostatnim podejsciu:

Literatura:
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
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4. Menachem Elimelech; John Gregory; Xiadong Jia, Richard A. Williams; Particle
deposition and aggregation : measurement, modeling, and simulation,
Butterworth-Heinemann, 1998

5. Huimin Liu, Science and engineering of droplets : fundamentals and applications,
Park Ridge, New Jersey : Noyes Publications, 2000

6. Odian, G., "Principles of Polymerization" 3rd Ed., John Wiley and Sons, Inc., New
York, 1991.

7. Robert G. Gilbert “Emulsion polymerization: mechanistic approach” Academic
Press, New York, 1995.
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Podstawy i zastosowania sensorow chemicznych i biochemicznych

Nazwa w jez. angielskim Principles and applications of chemical and
biochemical sensors

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wojciech Wréblewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z problematyka sensorow chemicznych i biosensorow, w
szczegoblnosci przedstawienie fizykochemicznych podstaw dziatania poszczegolnych
rodzajéw sensorow chemicznych, przyktadéw rozwiazan konstrukcyjnych oraz ich
praktycznego zastosowania.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Definicje, terminologia, parametry pracy sensorow chemicznych (2h)

2. Chemiczne rozpoznawanie analitu (2h)

2.1. Receptory molekularne

2.2. Selektywnos¢ rozpoznawania molekularnego

3. Sensory elektrochemiczne (10h)

3.1. Podstawy dziatania i konstrukcja sensorow elektrochemicznych

3.2. Sensory potencjometryczne (elektrody jonoselektywne)

3.3. Sensory amperometryczne i potprzewodnikowe

3.4. Miniaturyzacja i zastosowania sensoréw elektrochemicznych

4. Sensory optyczne (6h)

4.1. Podstawy dziatania sensorow optycznych

4.2. Rozwiazania konstrukcyjne swiattowodowych sensorow optycznych
4.3. Sensory wykorzystujace zjawisko fali zanikajacej, powierzchniowy rezonans
plazmonowy

4.4, Zastosowania sensorow optycznych

5. Sensory gazowe (2h)

5.1. Podstawy dziatania, konstrukcja i zastosowania sensoréw masowych (sensory fali
akustycznej)

5.2. Podstawy dziatania, konstrukcja i zastosowania sensoréw termicznych
(katalitycznych)

6. Biosensory (6h)

6.1. Podstawy dziatania biosensorow

6.2. Warstwy receptorowe biosensoréw (sensorow enzymatycznych, immunosensorow,
sensorow DNA)

6.3. Systemy detekcji stosowane w biosensorach

6.4. Zastosowania biosensorow

7. Elektroniczny nos i elektroniczny jezyk (2h)

7.1. Matryce sensorowe

7.2. Metody rozpoznawania obrazu

7.3. Zastosowania elektronicznego nosa i jezyka

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac ocene pozytywna konieczne jest uzyskanie co najmniej 50% punktow z
kolokwium pisemnego; ocena koncowa obliczana jest z sumy punktow z kolokwium: 50-
60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.
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Literatura:

1. Z. Brzdzka, E. Malinowska, W. Wrdblewski, Sensory chemiczne i biosensory, PWN, 2022.
2. A. Hulanicki, Wspotczesna chemia analityczna. Wybrane zagadnienia, PWN, 2001.

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

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

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

wroc¢ do tabeli z programem
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Podstawy krystalografii rentgenowskiej

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of X-ray crystallography
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Izabela Madura, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami teorii budowy faz krystalicznych i metodami
doswiadczalnymi prowadzacymi do wyznaczenia struktury krystalicznej zwiazkow
chemicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

Definicja krysztatu i wprowadzenie podstawowych pojec: sie¢ przestrzenna i sie¢
krystaliczna, komorka elementarna, wspotrzedne krystalograficzne, proste
sieciowe, ptaszczyzny sieciowe.

2. Wazniejsze wzory krystalograficzne

3. Razut stereograficzny.

4. Operacje i elementy symetrii oraz grupy punktowe symetrii (klas symetrii).

5. Opis morfologii krysztatu. Postacie proste i ztozone krysztatow.

6. Uktady krystalograficzne.

7. Symetria translacyjna sieci. Sieci Bravais'ego.

8. Strukturalne elementy symetrii.

9. Grupy przestrzenne - charakterystyka wybranych prostych grup przestrzennych.

10. Zrodta promieniowania rentgenowskiego i jego oddziatywanie z materia.

11. Warunki dyfrakcji na krysztatach. Rownania Lauego i Braggow.

12. Sie¢ odwrotna a geometria dyfrakcji - konstrukcja Ewalda.

13. Dyfrakcyjna sie¢ odwrotna - czynnik struktury, wygaszania systematyczne, prawo
Friedla, grupy dyfrakcyjne Lauego.

14. Problem fazowy i metody rozwigzywania struktury krysztatu.

15. Udoktadnianie modelu struktury.

16. Interpretacja danych strukturalnych.

17. Doswiadczalne metody krystalografii rentgenowskiej - badania monokrysztatow i
polikrysztatow.

18. Bazy danych krystalograficznych

Cwiczenia:

Cwiczenia sa prowadzone jako zajecia uzupetniajace i wspomagajace wyktad z podstaw
krystalografii rentgenowskiej. Rozwigzujac proste problemy krystalograficzne studenci

1.
2.
3.

Nk

®

Wyznaczanie wskaznikéw ptaszczyzn oraz prostych sieciowych.

Obliczenia geometryczne w uktadach wspotrzednych krystalograficznych.

Rzut stereograficzny scian krysztatu i wyznaczanie klasy krystalograficznej.
Wykorzystanie siatki Wulfa i projekcje wybranych figur (monokrysztatow).
Wyznaczanie grupy punktowej symetrii dla wybranych czasteczek.

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 zespotdow pozycji symetrycznie rGwnowaznych
dla wybranych grup przestrzennych.

Zapoznanie studentow z przebiegiem pomiaru dyfrakcyjnego dla monokrysztatu
na czterokotowym dyfraktometrze z detektorem CCD oraz procedurg wyznaczania
struktury krysztatu.
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10. Okreslanie typu sieci Bravais, klasy Lauego oraz grupy przestrzennej na podstawie
otrzymanych obrazéw dyfrakcyjnych sie¢ odwrotnych.

11. Zapoznanie z przebiegiem pomiaru dyfrakcyjnego prébek polikrystalicznych.
Wykorzystanie rownania Braggow w obliczeniach dla dyfraktogramow
proszkowych.

12. Cwiczenia z wykorzystaniem strukturalnych baz danych ICSD/CSD.

13. Analiza strukturalna i prezentacja jej wynikow. Opis budowy czasteczek i ich
upakowania w sieci krystalicznej. Graficzna prezentacja struktur. Interpretacja
warunkow pomiaru oraz uzyskanych wskaznikéw rozbieznosci

Metody oceny:

Wyktad i Cwiczenia:

Ocena za aktywnosci w trakcie zajec (0-5 pkt)
5 kolokwidw pisemnych (tacznie 35pkt)

Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy punktow uzyskanych z ¢wiczen i wyktadu
(maksymalna liczba punktéw do zdobycia to 40): 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% -
4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

W przypadku uzyskania <50% punktow w trakcie semestru student ma prawdo do
kolokwium poprawkowego, z ktorego student moze otrzymac tylko jedna z
nastepujacych ocen: 2,0 (< 50% punktow), 3,0 (50% - 70%) lub 3,5 (> 71% pkt.).

Literatura:

1.Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durska "Podstawy krystalografii strukturalnej i
rentgenowskiej”, PWN, Warszawa, 1994.

2.Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stroz, M. Surowiec "Krystalografia - podrecznik wspomagany
komputerowo”, PWN, Warszawa, 2001, 2006.

3.P. Luger, "Rentgenografia strukturalna monokrysztatéw" PWN 1989.

4. M. van Meerssche, J. Feneau-Dupont "Krystalografia i chemia strukturalna”, PWN,
Warszawa, 1984.

5. W. Massa, "Crystal Structure Determination”, 2nd ed., Springer Verlag 2004.

6. International Tables for Crystallography (wersja on-line)

7. https://symotter.org/

https://spacegroups.symotter.org/
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Podstawy nauki o materiatach 1

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of Materials Science 1
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marcin Leonowicz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyklady (15h) + Cwiczenia (15h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Wyktad. Zapoznanie studentéw z gtéwnymi zagadnieniami dotyczacymi stopow metali
oraz zwigzang z tym terminologia - jako podstawa do pogtebienia tej wiedzy w ramach
przedmiotow wyktadanych na wyzszych latach studiow oraz wyrobienie umiejetnosci
doboru metod ksztattowania struktury do zastosowan technicznych.

Cwiczenia. Pokazanie studentom pierwszego semestru, ze inzynieria materiatowa opiera
sie na uporzadkowanej, zwartej koncepcji intelektualnej, ktorej wczesna znajomosc
stanowi niezbedny przewodnik na drodze do opanowywania tej dziedziny wiedzy. Celem
dodatkowym jest rozbudzenia zainteresowania studentéw Inzynierig Materiatowa

Tresci ksztatcenia:

Wyktady:

1.Struktura krystaliczna i wigzania w metalach (3 h):
Sity wigzania w krysztatach. Oddziatywania miedzyatomowe. Wptyw rodzaju wigzan w
krysztatach na wtasciwosci fizyczne. Zaleznos¢ pomiedzy struktura i wtasciwosciami
materiatow .

2.Termodynamiczne podstawy réwnowagi fazowej (4 h):
Uktad termodynamiczny. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Pojecie entropii.
Energia swobodna jako podstawa oceny stanu uktadu i kierunku zachodzenia przemian
fazowych.

3.Podstawowe rodzaje faz w stopach metali (4 h):
Roztwory state roznoweztowe i miedzyweztowe. Roztwory state ciagte i czynniki
decydujace o ich powstaniu .

4.Defekty budowy krystalicznej (4 h):
Klasyfikacja defektow. Wakanse. Dyslokacje krawedziowe i Srubowe. Wasko i
szerokokatowe granice ziaren. Umocnienie materiatow.

Cwiczenia:

1. Definicja i zadania inzynierii materiatowej. Rola materiatéw w rozwoju

cywilizacji (1 h).

2. Struktura materiatéw (3 h):

3. Poziomy rozpatrywania struktury, mikrostruktura, mozliwosci ksztattowania
struktury. Struktury rownowagowe i nierownowagowe, Badania struktury. Metody
mikroskopowe. Metody dyfrakcyjne. Metody badania sktadu chemicznego
Wtasciwosci materiatow (3 h):

5. Wtasciwosci mechaniczne, elektryczne, magnetyczne, optyczne. Poziomy

struktury odpowiedzialne za wtasciwosci materiatow. Metody badania

wtasciwosci.

Klasyfikacja materiatow (3 h):

7. Metale i ich stopy, materiaty ceramiczne, tworzywa sztuczne, kompozyty.
Charakterystyka podstawowych grup tworzyw metalicznych. Charakterystyka
wybranych tworzyw ceramicznych. Kompozyty o osnowie polimerowej,
metalicznej i ceramicznej. Materiaty amorficzne i krystaliczne. Materiaty
nanokrystaliczne. Materiaty z gradientem struktury

8. Materiaty we wspodtczesnej technice (3 h):

e

o
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9. Rola réznych grup materiatow w technice. Gtéwne czynniki wptywajace na
zastosowania poszczego6lnych materiatow. Podstawowe zasady doboru materiatow
do roznych zastosowan

10. Perspektywy inzynierii materiatowej (1 h):

11. Charakterystyka potencjalnych mozliwosci rozwoju i zastosowania réznych
materiatow w technice, w tym szczegdlnie w technologii informacyjnej,
energetyce i w nowych technikach wytwarzania

Metody oceny:

Wyktad:

Ocena czastkowa na stopien w skali 2-5 na podstawie procentu punktow uzyskanych z
kolokwium: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.
Uzyskanie ponizej 50% punktow z kolokwium oznacza brak oceny pozytywnej z czesci
wyktadowej Przedmiotu (ocene czastkowa z wyktadu 2,0).

Cwiczenia:

Ocena czastkowa na stopien w skali 2-5 na podstawie procentu punktow uzyskanych z
kolokwium: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.
Uzyskanie ponizej 50% punktow z kolokwium oznacza brak oceny pozytywnej z czesci
¢wiczeniowej Przedmiotu (ocene czastkowa z ¢wiczen 2,0).

Ocena zintegrowana:
Ocena koncowa z przedmiotu ,,Podstawy nauki o materiatach 1” jest srednig ocen
czastkowych z wyktadu i ¢wiczen. Obie oceny czastkowe musza by¢ pozytywne (23,0).

Literatura:

1. E-podrecznik PNOM-MKL - Marcin Leonowicz,
https://wim.pw.edu.pl/index.php/Studenci/Materialy-dydaktyczne-do-pobrania

2. ,,Struktura stopow”, S. Prowans, PWN 2000, 1991.

3. ,Podstawy teoretyczne materiatoznawstwa”, J. Kaczynski, S. Prowans, Wydawnictwo
Slask, 1972.

4. ,Metaloznawstwo” pod redakcja F. Stauba, Slaskie Wydawnictwo Techniczne, 1994.

»,Materiaty inzynierskie” tom 2, M.F. Ashby, D.R.H. Jones, WNT 1996.
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Podstawy obliczen inzynierskich 1

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of Engineering
Calculations 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub Gac, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z procesami przetwarzania materii i towarzyszacymi im
zjawiskami fizycznymi, fizykochemicznymi oraz przemianami chemicznymi.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

10.

1.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

Wielkosci podlegajace bilansowaniu. Pojecia wielkosci intensywnych i
ekstensywnych. Przyktady wielkosci tworzacych akumulacje. Definicje strumienia
masowego i objetosciowego (2 h)

Wartosc i jednostka wielkosci fizycznej. Uktady jednostek. Uktad Sl - wielkosci
podstawowe i pochodne. Przeliczanie jednostek (1 h)

Procesy przetwarzania ciagte, okresowe i potokresowe oraz ich cechy. Analiza
przydatnosci poszczegolnego typu procesow dla konkretnych przypadkow
przeksztatcania materii. (1 h)

Ogolne réwnanie bilansu wielkosci sformutowanie bilansu materii - masy oraz
liczby moli (2 h)

Przyktady zastosowania bilansu materii w prostych uktadach (bez reakcji
chemicznych). Procedura rozwiazywania problemow przy uzyciu bilansu materii
(3 h)

Bilans materii w bardziej ztozonych uktadach. Pojecie recyrkulacji (powrotu) i
bajpasu. Przyktady zastosowan (1 h)

Bilans materii w uktadach z reakcja chemiczna. Wielkosci opisujace
przeksztatcenie materii na drodze reakcji chemicznej: liczba postepu reakcji,
stopien przemiany, wydajnosc, selektywnosc. Przyktady zastosowan (2 h)
Pojecie fazy materii. Uktady jednofazowe. Réwnania stanu gazu doskonatego i
gazow rzeczywistych (2 h)

Uktady wielofazowe. Przemiany fazowe. Rownania opisujace przemiany fazowe
oraz rownowagi fazowe (1 h)

Pojecie energii. Energia wewnetrzna. Sfomutowanie bilansu energii. Pojecie
pracy i ciepta jako sposobow przekazywania energii miedzy uktadami (2 h)
Bilans energii w uktadach zamknietych. Pierwsza zasada termodynamiki.
Przyktady zastosowan (2 h)

Bilans energii w uktadach otwartych. Definicja i znaczenie pojecia entalpii.
Przyktady bilansu energii w uktadach otwartych bez reakcji chemicznej (2 h)
Bilans energii w uktadach zawierajacych powietrze, wode i pare wodna.
Korzystanie z tablic pary wodnej oraz wykresow psychrometrycznych (2 h)
Bilans energii mechanicznej. Réwnanie Bernoulliego i jego zastosowania. (2 h)
Bilans energii w uktadach z reakcjg chemicznga. Efekt cieplny reakcji chemicznej i
jego wyznaczanie na podstawie wtasnosci energetycznych substancji. (3 h)
Zagadnienia wymagajace jednoczesne zastosowanie bilansu materii i energii -
procedura postepowania i przyktady (1 h)

Inne wielkosci podlegajace bilansowaniu (ped, tadunek elektryczny itp.) -
podstawowe informacje i wnioski (1 h)
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Metody oceny:

Wyktad:

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie pozytywnej oceny (co najmniej 3,0) z
dwoch kolokwiow pisemnych (pierwsze sprawdza wiedze z tematow 1-8, a drugie -
sprawdza wiedze z tematow 9-17). Kazde z kolokwidéw oceniane bedzie na podstawie %
uzyskanych punktow: 51-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5; 91-100% -
5,0.

Ocena koncowa z przedmiotu ,,Podstawy obliczen inzynierskich 1” jest rowna ocenie z
wyktadu.

Literatura:

Literatura podstawowa:

1. L. Gradon, J. Gac, ,,Podstawy obliczen w procesach przetwarzania materii. Zasady
bilansowania masy i energii”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2019

2. E. J. Henley, H. Bieber, “Chemical Engineering Calculations; Mass and Energy
Balances”, New York, McGraw-Hill, 1959.

3. R. Fedler, R. Rousseau, “Elementary principles of chemical processes”, Wiley, New
York, 1986.

4. S. Kucharski, J. Gtowinski, ,,Podstawy obliczen projektowych w technologii
chemicznej”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005.

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zrodtowe polecane przez prowadzacego

wroc¢ do tabeli z programem
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Podstawy produkcji, przetworstwa i zastosowania tworzyw sztucznych -
seminarium

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of production, processing
and application of plastics - a seminar

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi informacjami na temat produkcji, przetworstwa i

zastosowania najbardziej popularnych tworzyw sztucznych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec¢ ogolng wiedze na temat wspotczesnych metod otrzymywania, przetworstwa oraz
zastosowan tworzyw sztucznych

e na podstawie dostepnych zrdodet literaturowych i internetowych zapoznaé sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniem zwigzanym z przetworstwem, wtasciwosciami
i/lub zastosowaniem tworzyw sztucznych

e przygotowac i wygtosi¢ prezentacje, ktorej uzupetnieniem bedzie krétka dyskusja z
udziatem stuchaczy i prowadzacego

Tresci ksztatcenia:

Studenci beda wygtasza¢ indywidualne prezentacje na temat wybrany z listy
przygotowanej przez koordynatora przedmiotu lub temat zaproponowany przez siebie
(zwiazany tematycznie z technologia i aplikacja nowoczesnych materiatow polimerowych
oraz zaakceptowany przez koordynatora przedmiotu). Lista zaproponowanych tematow
obejmowac bedzie miedzy innymi:

1. Najwazniejsze typy wielkotonazowych polimerdw - metody ich syntezy i wtasciwosci
2. Podstawowe metody przetworstwa materiatow polimerowych

3. Przyktady nowoczesnych aplikacji tworzyw sztucznych

Przyktady srodkéw pomocniczych i modyfikatorow stosowanych w przetworstwie
materiatow polimerowych

Metody oceny:
Ocena czastkowa z kolokwium pisemnego zawierajacego pytania wylosowane z puli pytan
przygotowanych przez prelegentow wygtoszonych prezentacji ustalana bedzie na
podstawie % uzyskanych punktow zgodnie z uwzglednieniem nastepujacych zakresow
punktacji: <50,1% = 2,0; 50,1-60,0% = 3,0; 60,1-70,0% = 3,5; 70,1-80,0% = 4,0; 80,1-90,0%
=4,5; >90,1% = 5,0
Ocena koncowa z Przedmiotu ,,Podstawy produkcji, przetworstwa i zastosowania tworzyw
sztucznych - seminarium” wystawiana jest na podstawie sredniej wazonej arytmetycznej
ocen czastkowych obejmujacych:
1. ocene z kolokwium pisemnego (z waga 1,0)
2. ocene prezentacji wystawiong przez prowadzacego (z waga 1,0),
3. ocene prezentacji wystawiong przez studentéw-stuchaczy prezentacji (z waga 1,0),
4, aktywnos¢ studenta w trakcie realizacji przedmiotu uwzgledniajaca:

a. udziat w dyskusjach/zadawanie pytan prelegentom (z waga 0,7)

b. przygotowanie propozycji 3 pytan testowych z obszaru wygtoszonej przez siebie

prezentacji (ocena 5 lub 2, z waga 0,3)

Przy ustaleniu oceny koncowej z uwzglednieniem podanych ponizej zakresow wartosci
sredniej wazonej arytmetycznej, z uwzglednieniem nastepujacych zakresow: <3,00 = 2,0
(brak zaliczenia przedmiotu); 3,00-3,24 = 3,0; 3,25-3,74 = 3,5; 3,75-4,24 = 4,0; 4,25-4,74
=4,5; 24,75 =5,0
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Literatura: Artykuty zrédtowe polecane przez prowadzacego
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Podstawy przetwodrstwa i modyfikacji tworzyw sztucznych

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of Processing and
Modification of Plastics

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami przetworstwa termoplastow i
duroplastow oraz metodami modyfikacji materiatow polimerowych poprzez
wprowadzanie dodatkow; podstawowa wiedza o zagospodarowaniu odpadow.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1)
2)

3)

8)

9)

Aktualna swiatowa produkcja tworzyw sztucznych z podziatem na segmenty rynku i
rodzaje tworzyw (1 h).

Wptyw czynnikow strukturalnych na wtasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne
polimerdw. Krzywa termomechaniczna (2 h).

Podstawowe kierunki i metody modyfikacji fizycznej polimerow poprzez dodatki
(10h):

a) stabilizatorow (antyoksydanty),

b) plastyfikatorow,

c) napetniaczy wtoknistych i proszkowych,

d) modyfikatoréw udarnosci,

e) barwnikéw, pigmentdw i wybielaczy optycznych,
f) srodkow utatwiajacych przetworstwo,

) wybranych srodkow specjalnych: antypireny, moderatory przewodnictwa
elektrycznego, biocydy.

Modyfikacja chemiczna (2 h):

a) plastyfikacja wewnetrzna (kopolimeryzacja)

b) utwardzanie zywic,

Podstawowe metody oceny parametrow mechanicznych i cieplnych wyrobow z

tworzyw sztucznych (2 h):

a) wytrzymatos¢ mechaniczna (rozciaganie, zginanie, zgniatanie),

b) udarnosc,

c) twardosc,

d) palnosc, termostabilnosé.

Podstawy reologii polimerow (1 h).

Metody przetworstwa termoplastow (budowa i zasada dziatania urzadzen

przetworczych i linii technologicznych) (8h):

a) wyttaczanie,

b) wtrysk,

c) termoformowanie,

d) kalandrowanie i walcowanie.

Podstawowe metody przetworstwa duroplastow (2 h):

a) prasowanie ttoczne,

b) laminowanie.

Kierunki zagospodarowania odpadow z tworzyw sztucznych (rodzaje recyklingu,

va

biodegradacja i odzysk energii)

(8h)
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Metody oceny:

Wyktad:

Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie pisemnego kolokwium. Ocena koncowa
bedzie obliczana zgodnie z kryteriami: do 50% - 2,0; powyzej 50 do 60% - 3,0; powyzej
60 do 70% - 3,5; powyzej 70 do 80% - 4,0; powyzej 80 do 90% - 4,5%; powyzej 90% - 5,0.

Literatura:

1)

2)
3)

4)
3)

6)
7)

8)
9)

Z. Florjanczyk, S. Penczek (red.), ,,Chemia polimerow”, t. I, Il i lll, Oficyna
Wydawnicza PW, W-wa, 1997.

J.W. Nicholson, ,,Chemia polimerow”, WNT, W-wa, 1996.

J.J. Pielichowski, A.A. Puszynski, , Technologia tworzyw sztucznych”, WNT, W-wa,
1994.

D. Zuchowska, ,,Polimery konstrukcyjne. Przetwdrstwo i wtasciwosci”, WNT, W-wa,
1996.

W. Kucharczyk, ,,Przetworstwo tworzyw sztucznych dla mechanikéw”, 2005

J. Krzeminski, ,,Technologia Tworzyw Sztucznych. Przetworstwo”, WPW W-wa 1985
R. Sikora, ,,Przetworstwo Tworzyw Polimerowych”, WPL, Lublin 2006

H. Zawistowski, S. Zieba, ,,Ustawianie procesu wtryskiwania tworzyw sztucznych”,
WPiKT PLASTECH, Warszawa, 2015

K. Wilczynski, ,,Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych”, WNT, W-wa 2001
Z. Tadmor, C. Gogos, ,,Principles of polymer processing”, wyd. Il, Wiley, New Jersey
2006

10) D. Baird, D. Collias, ,,Polymer processing. Principles and Design”, wyd. Il, Wiley, New

Jersey 2014

11)J. Drobny, ,,Handbook of Thermoplatic elastomers”, wyd. Il, Elsevier, 2014
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Podstawy technologii ciata statego

Nazwa w jez. angielskim Fundamentals of solid state technology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Anna Krztoh-Maziopa, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e posiadac ogdlng wiedze teoretyczng na temat wtasciwosci ciat statych wptywajacych na
ich reaktywnos¢ chemiczna,

e wykazac sie znajomoscia mechanizmow reakcji i procesow biegnacych w objetosci fazy
statej i na jej powierzchni,

eumie¢ zaproponowa¢ metody otrzymywania wybranych materiatow ceramicznych,
warstwowych i monokrystalicznych,

zna¢ metody modyfikacji struktury ciat statych i umie¢, w oparciu o wybrane przyktady,

wyjasni¢ ich wptyw na wtasciwosci materiatu modyfikowanego.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Wybrane wtasciwosci faz statych w powiazaniu z ich reaktywnoscia.

2.Defekty punktowe w krysztatach i oddziatywania miedzy nimi. Budowa powierzchni
ciata statego oraz wybrane wtasciwosci materiatow nanometrycznych.

3. Transport masy w fazie statej. Przewodnictwo jonowe.

4. Spiekanie proszkow, mechanizm i warunki prowadzenia spiekania. Mechanizm
utleniania metali (korozja gazowa metali). Reakcje miedzy ciatami statymi,
mechanizmy reakcji w fazie statej, synteza wybranych substancji (ferryty).

5. Wybrane metody wytwarzania struktur warstwowych (naparowanie prozniowe,
rozpylanie jonowe, chemiczne osadzanie z fazy gazowej).

6. Ksztattowanie struktur warstwowych (fotolitografia).

7.Wybrane metody otrzymywania materiatow monokrystalicznych.

Metody oceny:
Trzy pisemne kolokwia w trakcie semestru po 30 punktow kazde. Zaliczenie otrzymuja
osoby, ktore w sumie uzyskaty nie mniej niz 46 punktow.

Literatura:

1.J. Deren, J. Haber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PWN, Warszawa 1975.

2.S. Mrowec, Kinetyka i mechanizm utleniania metali, Wyd. Slask, 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.
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wroc¢ do tabeli z programem

Polimery naturalne

Nazwa w jez. angielskim Natural polymers

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z podstawowymi typami polimerow
naturalnych, ich odmianami, najwazniejszymi technologiami wykorzystujacymi takie
polimery (m.in. chemiczna modyfikacja) oraz technologiami dotyczacymi wytwarzania
najwazniejszych polimerdow syntetycznych o wtasciwosciach zblizonych do polimerow
naturalnych. Przedmiot obejmuje ogdlng charakterystyke polimeréw i metod
polimeryzacji oraz wybrane zagadnienia dotyczace polimerow wystepujacych w
przyrodzie oraz ich analogdw otrzymywanych syntetycznie.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

POLIMERY | METODY POLIMERYZACJI
WYBRANE POLIMERY NATURALNE
. Peptydy i biatka
.1 Aminokwasy wystepujace w biatkach
.2 Wiazanie peptydowe - budowa i wynikajace z niej wtasciwosci
.3 Sekwencje aminokwasow w biatkach
.4 Struktury drugorzedowe - struktura helikalna i fatdowa tancucha polipeptydowego
.5 Trzecio- i czwartorzedowa budowa biatek - biatka fibrylarne i globularne
.6 Przemiany potranslacyjne reszt aminokwasowych
.7 Funkcje biatek w zywych organizmach
Kwasy nukleinowe
1 DNA - nosnik informacji genetycznej
2.2 Struktura chemiczna kwasu deoksyrybonukleinowego
- nukleozydy i nukleotydy
- wigzanie fosfodiestrowe
- wigzanie glikozydowe
2.2.3 Podstawowe formy helikalne DNA (helisa B, A i Z)
2.4 Struktura chromatyny
2.5 Replikacja DNA
2.6 Budowa chemiczna oraz funkcje RNA
2.7 Drugo i trzeciorzedowa struktura kwasow RNA
2.8 Przebieg transkrypcji
2.9 Translacja
3. Polisacharydy
3.
3.
3.
3.
4,

1
1
1
1
1
1
1
1
2
2

1.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.

1 Budowa chemiczna, wtasciwosci oraz kierunki zastosowan celulozy
2 Wtasciwosci i techniczne wykorzystanie skrobi

3 Chityna i chitozan

4 Ligniny jako cenny potencjalny surowiec chemiczny

2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2. Sposdb pozyskiwania i zastosowanie kauczuku naturalnego i gutaperki
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Metody oceny:

Wyktad:

Ocena wystawiana jest na podstawie wyniku zaliczenia. Punktacja przenosi sie na oceny
w nastepujacy sposob:

<50 % - nzal

50 - 60 % -3
61-70% -3.5
71 -80% -4
81-90% - 4.
91 - 100 % -5

5

Literatura:

Podstawowa:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek; Chemia Polimerow t.lll, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1998

2. J. Kaczkowski; Podstawy biochemii; WNT; Warszawa 1997

Uzupetniajqca:

1. L. Stryer, J.L. Tymoczko, J.M. Berg; Biochemia; PWN, Warszawa 2005
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Praktyczne aspekty interpretacji widm IR, Ramana i NMR

Nazwa w jez. angielskim Practical aspects of IR, Raman, NMR
spectra interpretation

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Malinowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Pogtebienie umiejetnosci wyciagania wnioskdw na temat struktury zwiazkow
organicznych na podstawie danych otrzymanych za pomocg wymienionych w tytule
metod spektroskopowych. Zapoznanie stuchaczy z zaawansowanymi, wspotczesnie
wykorzystywanymi dwuwymiarowymi technikami NMR.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Praktyczne zastosowanie spektroskopii Ramanai IR 6 h
2. Wspoétczesne, praktyczne wykorzystanie spektroskopii '"H NMR w chemii
organicznej. 6 h
3. Zastosowanie spektroskopii NMR innych jader atomowych w analizie
strukturalnej. 2 h
4. Dwuwymiarowe widma NMR (COSY, HMBC, HSQC, NOESY) - podstawowe narzedzie
w okreslaniu budowy strukturalnej ztozonych zwiazkéw. 2 h
Cwiczenia:
1. Zastosowanie spektroskopii IR w rozroznianiu zwigzkéw organicznych. (2 h)
2. Proste widma NMR w potaczeniu ze spektroskopia IR do okreslenia budowy
Zwigzku organicznego (2 h)
3. Ztozone widma NMR w okresleniu budowy zwiazkow, analiza mieszanin (2 h).
4. Dwuwymiarowe techniki jako narzedzie utatwiajace ustalenie budowy zwiazkow
(2 h).
5. Kompleksowe wykorzystanie poznanych technik spektroskopowych w okresleniu
budowy zwiazkow (8 h)

Metody oceny:
Wyktad i ¢wiczenia:

Koncowa ocena jest oceng zintegrowana. W trakcie semestru studenci moga zdobyc
dodatkowe punkty za aktywnos¢ w trakcie zaje¢. Pod koniec semestru odbywa sie
kolokwium zaliczeniowe

(100 p). Aby uzyskac oceng pozytywna konieczne jest uzyskanie z kursu co najmniej 51
punktow (suma punktow z kolokwium zaliczeniowego oraz uzyskanych punktow za
aktywnosc). Koncowa ocena ustalana jest nastepujaco: 51-62 p - 3,0; 63-72 p - 3,5; 73-82
p - 4,0; 83-92 p - 4,5; 93-100 p - 5,0.

Literatura:
1. W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwiazkow 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.
Materiaty pomocnicze. Internetowa strona Katedry Chemii Organicznej.
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Prawo karne a chemia

Nazwa w jez. angielskim Criminal law and chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Wojciech Pawlowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad bedzie miat na celu uswiadomienie, jakich obszarow chemii dotycza przepisy
karne, jaka dziatalnos¢ mozna prowadzi¢ a jakiej nie oraz jakie nalezy spetniac
wymagania, aby nie popas¢ w konflikt z prawem, czyli mie¢ wiedze o specyfice prawnej
i przepisach dotyczacych zastrzezonych dziedzin chemii.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Zapoznanie sie¢ z prawem karnym materialnym i procesowym.

2. Omodwienie wykazow substancji chemicznych na wytwarzanie, ktorych wymagane sa
odpowiednie zezwolenia oraz z towarami podwojnego znaczenia.

3. Przedstawienie przepisow kodeksu karnego dotyczacych przestepstw zwiazanych z
materiatami wybuchowymi, substancjami odurzajacymi, alkoholem i innymi oraz
omowienie problemu na konkretnych przyktadach.

4. Zapoznanie si¢ z aktami prawnymi (ustawy i rozporzadzenia) regulujacymi prace z
substancjami chemicznymi chronionymi prawem.

5. Omowienie zagadnien do tyczacych zezwolen i koncesji w dziatalnosci gospodarczej z
materiatami wybuchowymi.

6. Przedstawienie roli organow scigania 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.

Metody oceny:

Wyktad:

kolokwium pisemne, do zaliczenia wymagane jest min. 51% punktéw: <51% - 2, 51-60% -
3, 61-70% - 3.5, 71-80% - 4, 81-90% - 4.5, 91-100% - 5

Literatura:

1. Ustawa z dnia 21.06.2002r. o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku
cywilnego,

2. Ustawa z dnia 22.06.2001r. o wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej w zakresie
wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi, bronia, amunicja oraz wyrobami i
technologia o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym,

3. Ustawa z dnia 29.07.2005r. o przeciwdziataniu narkomanii,

4. Kodeks Karny.

5. Kodeks Postepowania Karnego,

6. Kodeks wykroczen.
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wroc¢ do tabeli z programem

Projektowanie procesow technologicznych

Nazwa w jez. angielskim Process Designing
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Ruskowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)+projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z metodyka opracowywania technologii syntezy chemicznej pod
katem projektowania i wdrazania procesu technologicznego w skali przemystowej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Kompleksowosc projektowania procesow technologicznych 2 h
2. Badania literaturowe i czysto$¢ patentowa 2h
3. Fazy i etapy projektowania technologicznego 2h
4. Koncepcja chemiczna procesu 4h
5. Zasady technologiczne 2h
6. Schemat ideowy 1h
7. Bilans masowy 2h
8. Bilans cieplny

9. Dobor aparatury

2h
2h
10.Schemat technologlczny 2h
11.Zagadnienia bhp i ppoz 1h
12.0chrona srodowiska 1h
13.Ekonomika procesu, kalkulacja ceny 2h
14.Ryzyko powiekszania skali, dojrzatosc¢ projektu 2h
15.Poréwnanie koncepcji technologicznej i biotechnologicznej 1 h
16.Rola instalacji pilotowych w projektowaniu procesow technologicznych 2h

Laboratorium komputerowe:

1. Poszukiwanie kart wtasciwosci substancji (SDS) 2h
2. Wzory i rownania chemiczne 2h
3. Schemat ideowy 3h
4. Bilans masowy 3h
5. Wykres Sankeya 6h
6. Schemat technologiczno-pomiarowy 6h
7. Wykres Gantta 2h
8. Dwa kolokwia 4h
9. Kursu bibliotecznego dotyczacego informacji naukowej 2h

Metody oceny:

Wyktad:

1. Zaliczenie egzaminu wymaga uzyskania ponad 50% punktow.

2. Dodatkowe punkty za aktywnos¢ na wyktadach (max 10% punktow za egzamin).

3. Skala ocen: <51% = 2,0; 51-60% = 3,0; 61-70% = 3,5; 71-80% = 4,0; 81-90% = 4,5%; >90%
=5,0

Laboratorium komputerowe:
1. Zaliczanie laboratorium wymaga:
a) zaliczenia kazdego z dwoch kolokwiow
b) kursu bibliotecznego dotyczacego informacji naukowej.
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2. Ocena za kolokwia wystawiana bedzie na podstawie % uzyskanych punktow: <51% =
2,0; 51-60% = 3,0; 61-70% = 3,5; 71-80% = 4,0; 81-90% = 4,5; 91-100% = 5,0.

3. W przypadku uzyskania oceny niedostatecznej z jednego kolokwium student ma
prawdo do kolokwium poprawkowego.

4. Ocene koncowa stanowi Srednia z ocen z kolokwiow.

Ocena zintegrowana:
Ocene zintegrowana z przedmiotu oblicza sie wg wzoru: OZ=(2*W+1*L)/3, gdzie OZ -
ocena zintegrowana; W - ocena z wyktadu; L - ocena z laboratorium komputerowego

Literatura:

1. L. Synoradzki, J. Wisialski, Projektowanie Procesow Technologicznych, Oficyna Wyd.
PW, 2019.

J. Molenda, Technologia chemiczna, WSiP, Warszawa 1997.

E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa 1992

N.G. Anderson, Practical Process Research & Development, Elsevier, Academic Press,
2012
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Projektowanie procesow technologicznych

Nazwa w jez. angielskim Design of technological processes
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Stawomir Jodzis

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)+projekt (30h)
Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami sktadajacymi sie na proces
opracowywania i rozwijania projektu technologicznego. Studenci dowiaduja sie jakie
zagadnienia nalezy uwzgledni¢ w ramach tworzenia projektu procesowego, poznaja
ogolne zasady i zatozenia technologiczne, a takze ograniczenia jakim nalezy sprostac w
zZwigzku z wymaganiami technicznymi, ekonomicznymi, organizacyjnymi,
srodowiskowymi, BHP, itp.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Wprowadzenie do projektowania 2h

1.1. Od pomystu na produkcje do decyzji o budowie instalacji

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 2h
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 2h
3.1. Cykl badawczo-projektowo-wdrozeniowy

3.2. Badania laboratoryjne. Badania ¢wier¢ i pottechniczne

3.3. Przewidywana skala produkcji. Analiza ekonomiczna przedsiewziecia

4. Koncepcja chemiczna 5h

4.1. Rozeznanie literaturowo-patentowe. Bazy danych i ochrona wtasnosci
intelektualnej

4.2. Analiza wariantow procesu. Mozliwe reakcje. Reakcje uboczne. Wydajnosc
procesu. Wybor optymalnej drogi syntezy. Wtasciwosci reagentéw

4.3. Analiza metody prowadzenia procesu (proces ciagty/periodyczny). Wyodrebnienie
procesow i operacji jednostkowych. Wezty instalacji. Wprowadzenie do koncepcji
technologicznej procesu

4.4, Analiza i optymalizacja warunkow prowadzenia procesu/operacji jednostkowych
4.5. Planowanie eksperymentow, modelowanie procesu. Kinetyka procesu.
Optymalizacja czasow przebywania

5. Koncepcja technologiczna 4h

5.1. Podstawowe zasady technologiczne. Ekonomika procesu

5.2. Wykorzystanie nieprzereagowanych substratow (obiegi powrotne). Powstawanie i
zagospodarowanie odpaddw. Regeneracja rozpuszczalnikow.

5.3. Weryfikacja koncepcji chemicznej. Badania w skali utamkowo-technicznej

5.4. Problemy ujawniajace sie w trakcie powiekszania skali.

6. Tworzenie projektu procesowego 5h
6.1. Program produkcji. Zatozenia zasadnicze
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. Uzasadnienie wyboru i opis metody technologicznej

. Schemat ideowy (analiza wybranej metody),

. Bilans materiatowy. Wykres Sankeya.

. Dobér aparatury

. Harmonogram czasowy. Schemat Gantta

. Schemat technologiczny. Wezty i linie technologiczne.
. Bilans cieplny. Bilans energetyczny

scooororo
ONOUTANWN

7. Inne zagadnienia technologiczne w projektowaniu 6h
7.1. Sterowanie. Automatyzacja. Komputerowa obstuga procesu

7.2. Kontrola analityczna procesu

7.3. Zagrozenia i bezpieczenstwo produkcji

7.4. Dbatos¢ o srodowisko. Powstawanie i zagospodarowanie odpadow. Technologie
bezodpadowe

7.5. Materiatoznawstwo chemiczne. Zagrozenie korozja

7.6. Zatozenia dla branz projektowych

8. Analiza ekonomiczna procesu 2h
8.1. Koszt inwestycji

8.2. Techniczny koszt wytwarzania produktu

8.3. Cena produktu

9. Dojrzatos¢ procesu do wdrozenia 2h
Projekt/Laboratorium komputerowe:

Studenci poznaja poszczegolne aspekty opracowywania projektu technologicznego,
poczawszy od tworzenia i analizy koncepcji chemicznej procesu, poprzez
opracowywanie koncepcji technologicznej, az do powstania dojrzatego rozwiazania.
Dowiaduja sie, w jaki sposob powstaje i ewoluuje koncepcja technologiczna procesu.
Dostrzegaja koniecznos¢ wydzielenia w obrebie projektu technologicznego procesow i
operacji jednostkowych, dostrzegaja potrzebe modelowania poszczegélnych etapow
procesu, poznaja metodyke optymalizacji prac badawczo-projektowych i zagadnienia
powiekszania skali. Zapoznaja sie ze stosowanymi metodami przedstawiania istotnych
informacji o procesie oraz jego realizacji w sposob zrozumiaty dla technologow,
operatorow, aparatowych... W szczegoélnosci zapoznaja sie z kluczowymi elementami
projektu procesowego, tzn. schematem ideowym, bilansem materiatowym, bilansem
cieplnym (w formie wykresow Sankeya), doborem aparatury (z uwzglednieniem
zagadnien materiatoznawstwa i korozji), schematem technologicznym, opisem
przebiegu procesu, zagadnieniami pomiarow technicznych i automatyki przemystowej
i zagadnieniami kontroli analitycznej procesu. Omawiane sa takze zagadnienia
logistyki produkcji, zrodta mediow energetycznych, zagadnienia transportu i
magazynowania substratow i produktow, kwestie ekonomiki produkcji, zagrozenia
zwigzane z wytwarzaniem i przetwarzaniem produktow chemicznych, zasady
bezpieczenstwa pracy, elementy dbatosci o Srodowisko

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskaé oceng pozytywna z czesci wyktadowej konieczne jest uzyskanie co najmniej
50% punktow z kolokwium. Ocena koncowa bedzie obliczana na podstawie uzyskanych
punktow: 50-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

Laboratorium komputerowe:

1. Ocene koncowa z laboratorium komputerowego stanowi srednia ocen czastkowych z
kolokwiow po zaokragleniu zgodnie z ogélnymi zasadami.

2. W przypadku niezaliczenia laboratorium student ma prawo do uzyskania oceny
pozytywnej jedynie w trybie kolokwium ustnego.
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Ocena zintegrowana:

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie ocen pozytywnych z czesci wyktadowej i
laboratoryjnej. Ocena koncowa z przedmiotu ,,Projektowanie proceséw technologicznych”
jest srednia wazona z oceny za wyktad i sredniej z laboratorium (0,6W+0,4L) po
zaokragleniu

Literatura:

S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy ogolne technologii chemicznej, WNT Warszawa
1973

K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy technologii chemicznej. Organizacja procesow
produkcyjnych, Warszawa 2001

J. Kepinski; Technologia chemiczna nieorganiczna, Warszawa 1984

K. Schmidt-Szatowski, J. Sentek; Podstawy technologii chemicznej. Bilanse procesow
technologicznych; W-wa 1997

A.R. Cooper, G.V. Jeffreys, Chemical kinetics and reactor design, Oliver & Boyd, Edinburgh
1971

L. Synoradzki, J. Wisialski (red.), Projektowanie procesow technologicznych - Od
laboratorium do instalacji przemystowej, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2006.

L. Synoradzki, i inni, Projektowanie procesow technologicznych, I-1V, Oficyna Wydawnicza
PW, 2001-3.

S. Rostoniec, Wybrane metody numeryczne z przyktadami zastosowan w zadaniach
inzynierskich, Oficyna Wydawnicza PW, 2002
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Projektowanie procesow technologicznych - projekt

Nazwa w jez. angielskim Design of technological processes -
project

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Bogdan Ulejczyk

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Wdrozenie studentow do projektowania procesu technologicznego. Studenci dobierajg
sie w 3-4 osobowe zespoty, w ktorych pracuja. Pracami kieruje gtowny projektant,
wybierany w kazdym zespole. W taki sposéb studenci zdobywaja dodatkowo
doswiadczenie w pracy zespotowej. Opieke i kontrole merytoryczna nad pracami
sprawuja przydzieleni nauczyciele akademiccy.

Tresci ksztatcenia:
Projekt:

W ramach opracowywania zatozen do projektu procesowego studenci wykorzystuja wiedze
i umiejetnosci zdobyte wczesniej w ramach wyktadu i laboratorium komputerowego
"Projektowanie procesow technologicznych” (sem. 5). Tworzone przez nich opracowanie
jest efektem przegladu literatury przedmiotowej, rozeznania rynkowego i krytycznej
analizy koncepcji technologicznych.

Na podstawie uzyskanych informacji opracowuja poszczegoélne elementy projektu
technologicznego, nadajac im forme odpowiednich opiséw, zestawien i schematow. W
rezultacie tworzona jest dokumentacja procesu, na ktora sktadaja sie m.in. przeglad
literatury naukowej i patentowej, analiza mozliwosci realizacyjnych, opis wybranej
koncepcji technologicznej, analiza wymaganych procesow i operacji jednostkowych,
dobér potrzebnych

aparatéw, schemat ideowy procesu, bilans masowy procesu i weztdow technologicznych,
schemat technologiczny, analiza metodyki sterowania procesem i kontroli analitycznej
procesu, analiza zagrozen dla srodowiska, zagadnienia bezpieczenstwa pracy, ocena
ekonomiczna procesu.

Metody oceny:

Projekt:

Kazdy zespot dostarcza petnag dokumentacje projektu w wersji elektronicznej (ptyta CD)
oraz przedstawia wyniki swojej pracy w formie posteru lub wystapienia publicznego.
Ocena wystawiana na podstawie okresowej kontroli postepu prac, wykonanego projektu i
jego prezentacji

Literatura:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy ogoélne 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 procesow

technologicznych; Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1997

4. J. Ciborowski, Inzynieria procesowa, WNT 1973

5. K.F Pawtow, P.G. Romankow, A.A Noskow, Przyktady i zadania z zakresu aparatury i
inzynierii chemicznej, WNT 1971

6. A.R. Cooper, G.V. Jeffreys, Chemical kinetics and reactor design, Oliver & Boyd,
Edinburgh 1971

7. K. Tuszynski, Regulacja automatyczna w inzynierii chemicznej, WNT 1969
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Projektowanie procesow technologicznych - projekt

Nazwa w jez. angielskim Process Designing — Project
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Pawel Ruskowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Projekt (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z metodyka opracowywania technologii syntezy chemicznej pod
katem projektowania i wdrazania procesu technologicznego w skali przemystowej.
Opracowanie zatozen do projektu procesowego prostej technologii chemicznej.

Tresci ksztatcenia:

Projekt:

Opracowanie elementow projektu procesowego. Praca studentow (w grupach):

1. Dane podstawowe.

2. Omowienie materiatow zrodtowych - badania literaturowo-patentowe.

3. Istota procesu technologicznego (podstawy teoretyczne, schemat ideowy) - analiza
koncepcji chemicznych i technologicznych.

4. Wymagania techniczne produktow, potproduktow i surowcow (charakterystyka,
normy).

5. Bilans masowy, wykres Sankeya (wydajnos¢ faz, straty, normy zuzycia surowcow).
6. Odpady (state i ciekte, scieki, zanieczyszczenia atmosfery, wskazniki, utylizacja).
7. Kontrola analityczna procesu.

8. Zagadnienia korozji.

9. Zagadnienia bhp i ppoz.

10.0szacowanie wielkosci aparatury w skali przemystowej (harmonogramy czasowe,
wielkosci szarz i przeptywow).

11.Schemat technologiczno-pomiarowy i opis przebiegu procesu (koncepcja instalacji
technologicznej dla skali przemystowej).

12.Zestawienie wazniejszych parametrow i wymagania dla aparatury kontrolno-
pomiarowej.

13.Zagadnienia energetyczne.

14.0cena ekonomiki procesu.

15.0cena stopnia ryzyka powigkszania skali.

Dwie prezentacje

Metody oceny:
Projekt:
1. Zaliczanie przedmiotu wymaga:
a) wygtoszenia dwoch prezentacji
b) zaliczenia projektu.
2. Ocene z przedmiotu oblicza sie wg wzoru: OP = (3*P + PR1 + PR2) / 5, gdzie: P, PR1,
PR2 to oceny odpowiednio za projekt, pierwsza prezentacje i druga prezentacje.

Literatura:

1. L. Synoradzki, J. Wisialski, Projektowanie Procesow Technologicznych, Oficyna Wyd.
PW, 2019.

J. Molenda, Technologia chemiczna, WSiP, Warszawa 1997.

E. Bortel, H. Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa 1992

N.G. Anderson, Practical Process Research & Development, Elsevier, Academic Press,
2012.
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Przedsiebiorczos¢ innowacyjna

Nazwa w jez. angielskim Innovative Enterpreneurship
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

- Student posiadzie wiedze, dotyczaca najwazniejszych aspektow zwiazanych z
zaktadaniem oraz prowadzeniem wtasnej dziatalnosci gospodarczej.

« Student uzyska dostep i nauczy sie postugiwac narzedziami, dzieki ktorym bedzie mogt
dokonac rzetelnej oceny pomystu biznesowego oraz wykonac wstepny biznes-plan.
Zajecia ksztattuja rowniez umleJetnosc pracy w grupie.

« Publiczna prezentacja wynikow prac grup ma umozliwic studentom sprawdzenie swoich
umiejetnosci w zakresie tworzenia prezentacji multimedialnych i ich prezentacji na
szerszym forum.

+ Student bedzie potrafit przeprowad21c analize Wstepnej Koncepcji Biznesu.

- Potrafi wspotpracowac i pracowac w grupie

Tresci ksztatcenia:

Dlaczego wtasny biznes

Cechy i umiejetnosci liderow nowych przedsiewziec¢
0Od pomystu do wstepnej koncepcji biznesu

0Od wstepnej koncepcji biznesu do biznes planu
Zrodta finansowania

Wybor formy prawnej

System finansowo-ksiegowy

Zespot zatozycielski

Jak zaistniec na rynku

10. Franchising

11. Przedsiebiorczos¢ miedzynarodowa

12. Wykorzystanie potencjatu internetu

13. Nowe przedsiewziecia technologiczne

14. Uruchomienie firmy i co dalej

WRINI AW

Metody oceny:
Prezentacja na podstawie projektu oceniana wg schematu wypadkowego: innowacyjnosci,
merytoryki i jakosci prezentacji

Literatura:
Literatura podstawowa:
[1] Cieslik “Przedsiebiorczos¢ dla. Ambitnych”

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zrodtowe polecane przez prowadzacego

wroc¢ do tabeli z programem
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Przemystowe zastosowania zwiqzkow metaloorganicznych

Nazwa w jez. angielskim Industrial applications of organometallic
compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Piotr Buchalski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przedmiot obejmuje omdwienie procesow otrzymywania zwiazkow organicznych z
zastosowaniem zwiazkow metaloorganicznych, realizowanych w praktyce przemystowej.
Szczegolny nacisk zostanie potozony na porownanie syntez z zastosowaniem zwigzkow
metaloorganicznych z klasycznymi metodami syntezy tych samych klas zwiazkow.
Uwypuklone zostana takie cechy reakcji zwiazkow metaloorganicznych jak regio- i
stereoselektywnosc. Pierwsza cze$¢ wyktadu poswiecona bedzie przemystowym metodom
otrzymywania zwiazkow metaloorganicznych. Dalsze czesci wyktadu beda przegladem
procesow wykorzystujacych zwiazki metaloorganiczne jako surowce do syntezy zwiazkow
organicznych oraz procesow z zastosowaniem zwiazkow metaloorganicznych jako
katalizatorow.

Tresci ksztatcenia:

1. Definicja, zakres i podstawowe pojecia chemii metaloorganicznej

2. Synteza wiazan wegiel wegiel w reakcjach zwiazkow metaloorganicznych

2.1. zwiazki metali alkalicznych w reakcjach addycji do wiazan wielokrotnych i w
reakcjach alkilowania

2.2. zwiazki miedzioorganiczne w reakcjach alkilowania

2.3. syntezy z zastosowaniem zwigzkow magnezoorganicznych

. syntezy z zastosowaniem zwiazkow boro- i glinoorganicznych

. zwiazki nikloorganiczne w reakcjach sprzegania rodnikéw alkilowych i arylowych
. synteza, izomeryzacja i polimeryzacja alkenow i alkinow w reakcjach z udziatem
zw1qzkow metaloorganicznych,

2.7. reakcje insercji tlenku wegla z udziatem zwigzkow metaloorganicznych

3. Synteza wiazan wegiel wodor, wegiel azot, wegiel tlen w reakcjach zwiazkow
metaloorganicznych

3.1. protolityczne rozerwanie wigzania metal wegiel

3.2. reakcje hydroborowania i hydroaluminowania

3.3. reakcje uwodornienia z udziatem zwiazkow metaloorganicznych

3.4. synteza amin w reakcjach zwiazkow magnezoorganicznych

3.5. synteza alkoholi, aldehydow i ketonow w reakcjach zwiazkow magnezo , glino i
boroorganicznych

3.6. synteza halogenkow alkilowych i arylowych w reakcjach zwiazkow
metaloorganicznych

4. Teoretyczne aspekty katalizy homogenicznej i projektowanie kompleksow o
katalitycznej aktywnosci

5. Otrzymywanie katalizatorow Zieglera, struktura centrum aktywnego, mechanizm
reakcji insercji i wzrostu tancucha, rola nosnika

6. Przemystowe procesy oparte na katalizatorach Zieglera

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

NN N
O\U'I-h
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Metody oceny:

Dwa kolokwia zaliczeniowe, ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy punktéw
zdobytych w dwach kolokwiach.

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

2. F. Pruchnik, Chemia metaloorganiczna - Pierwiastki przejsciowe, PWN, 1991

3. F. Pruchnik: Kataliza homogeniczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
1993
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Przygotowanie inzynierskiej pracy dyplomowej

Nazwa w jez. angielskim Preparation of an engineering thesis

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (90h)

Liczba punktéw ECTS: 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest integracja wiedzy teoretycznej i umiejetnosci zdobytych podczas
studiow | stopnia oraz pogtebienie umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztatcenia, a
takze rozwiazywania problemoéw technicznych. Nabycie umiejetnosci przekazywania
informacji o wykonanych pracach badawczych w formie opracowania pisemnego.
Student przedstawia egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z
kierujacym pracg dyplomowa.

Tresci ksztatcenia:
1.Poszukiwanie i analiza doniesien literaturowych dotyczacych rozwazanych zagadnien.
2.Edycja i korekta tekstu pracy dyplomowej inzynierskiej.

Metody oceny:
Ocena jakosci wynikdw pracy studenta po przedtozeniu opiekunowi koncowej, pisemnej
wersji opracowania ,,Praca dyplomowa inzynierska”

Literatura:
Wybierana w trakcie realizacji tematu pracy dyplomowej.

wroc¢ do tabeli z programem
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Reakcje wielosktadnikowe w syntezie organicznej

Nazwa w jez. angielskim Multicomponent Reaction for Organic
Synthesis

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariola Koszytkowska-
Stawinska, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Omowienie wykorzystania reakcji wielosktadnikowych w syntezie organicznej z
uwzglednieniem preparatyki zwigzkow chemicznych istotnych w wytwarzaniu srodkow
farmaceutycznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Synteza alfa-aminokwasow. Synteza Streckera i modyfikacje.

2. Synteza wybranych uktadéw heteroliniowych. Wykorzystanie reakcji Ugi na

przyktadach dwu-, trzy- i czterosktadnikowych.

Synteza beta-aminoketonow. Reakcja Mannicha i jej warianty.

Synteza i wykorzystanie alfa-acyloksykarboksamidéw. Reakcja Passerini i jej

modyfikacje.

Reakcja Kabachnika-Fieldsa - zastosowanie, modyfikacje i ograniczenia.

Reakcje multikomponentowe z udziatem zwiazkow karbonylowych.

Wspdtczesne wykorzystanie reakcji Hantzscha.

Reakcja Biginelli w syntezie pochodnych 3,4-dihydropirymidyn-2(1H)-onu.

Reakcje multikomponentowe w oparciu o anulacje z wykorzystaniem reakcji

Michaela. Knoevenagla, Dielsa-Aldera.

10. Synteza Petasisa - reakcje wielosktadnikowe z udziatem zwigzkow
boroorganicznych.

W

WONoW

Seminarium
Przygotowanie prezentacji i wygtoszenie seminarium zwiazanego z aktualnym stanem
wiedzy na temat reakcji wielosktadnikowych w syntezie organicznej.

Metody oceny:

Zaliczenie jest wystawiane na podstawie oceny prezentacji zagadnien zadanych z
literatury. Ocena z przedmiotu bedzie wystawiona w oparciu o przygotowane i
wygtoszone przez studenta seminarium oraz uzyskang przez niego ocene z zaliczenia
koncowego.

Literatura:

1.J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit ,,Wspétczesna synteza organiczna”,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 332.

2. H. Pellissier "Stereocontrolled Domino Reactions” Chem. Rev. 2013, 113, 442

B. B. Toure, D.G. Hall "Natural Product Synthesis Using Multicomponent Reaction

Strategies” Chem. Rev. 2009, 109, 4439.

wroc¢ do tabeli z programem
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Recykling polimeréw

Nazwa w jez. angielskim Recycling of polymers
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz Maciej Debowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktad (15h)

Liczba punktéw ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z problemem bilansu ekologicznego
produkciji,
stosowania, zbierania, selekcjonowania i powtornego wykorzystania tworzyw sztucznych.
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e znac podstawowe metody zagospodarowania i recyklingu tworzyw sztucznych

e znac cykl zycia materiatow polimerowych oraz metody sporzadzania ich ekobilansu

e potrafi¢ oszacowac obcigzenie srodowiska naturalnego przez odpady polimerowe

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Podstawowe informacje dotyczace tworzyw sztucznych i ich odpadow:
a. rodzaje i rynek tworzyw sztucznych (Europa - Polska)
b. zrodto probleméw odpaddow tworzyw sztucznych
c. sposoby zagospodarowania odpadow tworzyw sztucznych
d. odpady tworzyw sztucznych a ekologia - ekobilanse tworzyw sztucznych
2. Przygotowanie odpadow tworzyw sztucznych do recyklingu:
a. technologie sktadowania i segregacji odpadow tworzyw sztucznych
b. przyktady maszyn/instalacji
3. Recykling materiatowy (mechaniczny) i odzysk energii z odpaddw tworzyw sztucznych:
a. podstawy teoretyczne
b. przyktady technologii
4. Piroliza i zgazowanie:
a. podstawy teoretyczne
b. przyktady technologii
5. Recykling chemiczny:
a. podstawy teoretyczne
b. metody
Przyktady recyklingu wybranych grup tworzyw sztucznych

Metody oceny:

Ocena koncowa z przedmiotu ,,Recykling polimerow” wystawiana jest na podstawie
oceny pisemnego kolokwium z uwzglednieniem nastepujacych zakresow % uzyskanych
punktow: <50,1% = 2,0 (brak zaliczenia); 50,1-60,0% = 3,0; 60,1-70,0% = 3,5; 70,1-80,0%
= 4,0; 80,1-90,0% = 4,5; >90,1% = 5,0

Literatura:

1. ,,Recykling materiatow polimerowych” praca zbiorowa pod redakcja A.K. Btedzkiego,
WNT, Warszawa 1997;

2. ,,Recykling tworzyw sztucznych w Europie” praca zbiorowa pod redakcjag M.
Koztowskiego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006;

3. ,,0dzysk i recykling materiatow polimerowych”, praca zbiorowa pod redakcja J.
Kijenskiego, A.K. Btedzkiego, R. Jezidrskiej, PWN, Warszawa 2011;
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4. ,Recycling of Polymers” praca zbiorowa pod redakcja R. Francisa, Wiley-VCH,

Weinheim 2017;

5. ,,POLYMER BLENDS HANDBOOK, Vol. 1” praca zbiorowa pod redakcja L.A. Utrackiego,
rozdziat 16: ,,Role of Polymer Blends’ Technology in Polymer Recycling”, L.A. Utracki,
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 2002.
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Seminarium dyplomowe

Nazwa w jez. angielskim Diploma Seminar
Odpowiedzialny za przedmiot: Kierownik katedry/zaktadu
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Seminarium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych
zrodet wiedzy oraz selekcjonowania i porzadkowania wiedzy i informacji, nauczenie
przygotowywania i publicznego przedstawiania prezentacji na zadany temat oraz
zapoznanie z formga publicznej dyskusji z uwzglednieniem obrony wtasnego stanowiska.

Tresci ksztatcenia:
Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji.

Metody oceny:

Podczas zajec Student wygtasza prezentacje zawierajaca wstep teoretyczny, omawia cel
swojej pracy dyplomowej i skupia sie na uzyskanych wynikach i ich znaczeniu. Wyciaga
whnioski oraz podsumowuje prace.

Przy ocenie prezentacji beda brane pod uwage:

Dotrzymanie czasu prezentacji

Sposob przedstawienia tematu

Jakosc przedstawienia prezentacji, a takze sposob odpowiedzi na zadane pytania
Jakosc slajdow (czy wszystko widoczne, nie za mate litery, niedopuszczalne sa slajdy
pokryte tekstem odczytywanym podczas prezentacji)

¢ Odpowiedz na zadane pytania zwiazane z tematem prezentacji

Literatura:
Wybierana w trakcie realizacji tematu pracy dyplomowej.

wroc¢ do tabeli z programem
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Spektroskopowe metody badania struktury materii

Nazwa w jez. angielskim Spectroscopic methods of studying
structure of matter

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec¢: wyktad (30h) + éwiczenia (15h)

Liczba punktéw ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studenta z ogolng wiedza teoretyczng i wybranymi aspektami praktycznymi
spektroskopii molekularnej NMR, IR, Raman, UV-Vis i spektrometrii mas pod katem
okreslania struktury zwigzkéw chemicznych

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Ogdlne podstawy spektroskopii, 2h

Promieniowanie elektromagnetyczne. Energia czasteczek. Kwantowanie energii.
Obsadzenie poziomow 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 standw elektronowych. Diagram Jabtonskiego. Wzbudzenie czasteczki, reguta
Francka-Condona, wzbudzony stan singletowy i trypletowy - fluorescencja a
fosforescencja. Prawo Lamberta-Beera. Widmo UV-Vis absorpcji i fluorescencji.
Zalezno$¢ widma od struktury i rozpuszczalnika. Zastosowania w analizie wtasciwosci
elektronowych materiatow.

3. Spektroskopia oscylacyjna IR i Ramana, 6h

Energia standw oscylacyjnych. Absorpcja promieniowania. Drgania normalne i czestosci
grupowe. Spektroskopia Ramana, rozpraszanie promieniowania. polaryzowalnosc
czasteczki i reguty wyboru. Interpretacja widm oscylacyjnych IR i Ramana.
Charakterystyczne czestosci grupowe w czasteczkach zwiazkdéw organicznych.
Powigzanie widma ze strukturg czasteczki. Wptyw asocjacji na widmo IR

4. Spektroskopia NMR, 12h

Wiadomosci ogdlne. Spin, moment pedu i moment magnetyczny jader. Obsadzenie
spinowych poziomow energetycznych. Magnetyczny rezonans jadrowy. Zasada dziatania i
pomiaru spektroskopu NMR, transformacja Fouriera. Ekranowanie jadra. Przesuniecie
chemiczne, skale i wzorce, zaleznosci strukturalne. Rownocennos¢ chemiczna i
magnetyczna jader 'H. Sprzezenie spinowo-spinowe, uktady spinowe. Efekt podstawienia
izotopowego. Zjawiska dynamiczne, wigzanie wodorowe. Wyznaczanie struktury
zwiazkow organicznych na podstawie widm 'H i 3C NMR oraz przewidywanie widm na
podstawie znanej struktury.

5. Spektrometria mas, 6h

Fizyczne podstawy pomiaru widma masowego. Metody jonizacji. Aparatura do pomiaru
widm masowych. Spektrometria masowa w badaniach struktury zwiazkéw chemicznych.
Charakterystyczne fragmentacje gtownych klas zwiazkow. Okreslanie sktadu atomowego
zwiazku na podstawie widma HR-MS.

Cwiczenia:

1.Promieniowanie elektromagnetyczne - energia, dtugosc fali, liczba falowa. Czas zycia
uktadu w stanie wzbudzonym. Wzbudzenie czasteczki chemicznej - poziomy
elektronowe, oscylacyjne i rotacyjne a rodzaje spektroskopii. Energia wzbudzenia a
trwatosc¢ czasteczki. 1h

2. Spektroskopia elektronowa. Analiza stanow i przejs¢ elektronowych czasteczki.
Przewidywanie potozenia pasma w widmie na podstawie struktury czasteczki. Prawo
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Lamberta-Beera, wyznaczanie molowego wspotczynnika absorpcji. Struktura subtelna
widma elektronowego. Przyktady zastosowan spektroskopii UV-Vis (wyznaczanie stezenia
zwiazku, wyznaczanie statej kwasowosci). Wptyw budowy zwiazku oraz czynnikow
zewnetrznych na widmo elektronowe. Widmo emisyjne, przesuniecie Stokesa, wydajnos¢
kwantowa emisji fluorescencji i fosforescencji. 2h.

2. Spektroskopia oscylacyjna. Widma uktadow wieloatomowych, struktura czasteczki a
widmo. Wptyw asocjacji na potozenie pasm w widmie IR. Analiza widm IR i Ramana -
poréwnanie i aspekty praktyczne zastosowania tych spektroskopii. 2h.

3. Spektroskopia NMR. Warunek rezonansu, przesuniecie chemiczne, stata sprzezenia.
Okreslanie struktury czasteczki na podstawie widma 1H NMR. Przewidywanie widma dla
czasteczki o danej strukturze. Topowos¢ protonow a rownocennos¢ chemiczna i
magnetyczna. Analiza przyktadowych widm 'H, *C, "F NMR. 4h.

4. Spektrometria mas. Analiza widm masowych w powiazaniu ze struktura czasteczki.
4h.

5. Rozwiazywanie zagadnien strukturalnych w oparciu o dane spektroskopowe i
spektrometrii MS. Wnioskowanie o przebiegu reakcji chemicznych, okreslanie czystosci
produktow. Badania kinetyki reakcji chemicznej na podstawie danych spektroskopowych.
Efekt izotopowy. Wyznaczanie parametrow zwigzanych ze zjawiskami dynamicznymi
(temperatura koalescencji). 4h

Metody oceny:

Ocena z przedmiotu jest oceng zintegrowana (¢wiczenia audytoryjne i wyktad tacznie).
Nie ma oddzielnego zaliczenia i oceny z ¢wiczen. W ramach ¢wiczen (w terminach
dodatkowych ogtaszanych na platformie MS Teams z wyprzedzeniem min. 2 tygodni) sg 2
kolokwia pisemne (2 ~ 25 = 50 pkt). Pod koniec semestru jest kolokwium dodatkowe,
umozliwiajace poprawienie oceny uzyskanej podczas jednego z wczesniejszych zaliczen.
W uzasadnionych przypadkach mozliwa jest ustna weryfikacja udzielonych odpowiedzi i
zmiana oceny. W przypadku uzyskania nizszej punktacji w terminie poprawkowym
punktacja koncowa bedzie obliczona jako srednia z obu terminéw. Po zakonczeniu
semestru w sesji letniej jest egzamin (50 pkt) i dwa terminy dodatkowe, po jednym w
sesji letniej i jesiennej. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie w trakcie
¢wiczen minimum 17 pkt. (>1/3 maksymalnej punktacji). W uzasadnionych przypadkach
mozliwa jest ustna weryfikacja udzielonych odpowiedzi i zmiana oceny. W przypadku
uzyskania nizszej punktacji w terminie pézniejszym punktacja koncowa bedzie obliczona
jako srednia z dwoch ostatnich terminow. Punktacja maksymalna (za kolokwia i
egzamin):100 pkt. Aby zaliczy¢ przedmiot trzeba uzyskac przynajmniej 50 pkt. Ocena z
przedmiotu - na podstawie uzyskanej tacznie liczby punktow: 50 pkt. - dst, 60 - dst
1/2, 70 -db, 80-db 1/2, 90 - bdb.

Literatura:

1.Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 1992

2. R. Silverstein, Spektroskopowe metody identyfikacji zwiazkéw organicznych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007

3. A. Rajca, W. Zielinski, Metody spektroskopowe i spektrometria mas w zastosowaniu do
identyfikacji zwiazkow organicznych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2018

wroc¢ do tabeli z programem
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Statystyka
Nazwa w jez. angielskim Statistics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Stronkowski
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec¢: wyktad (15h) + éwiczenia (30h)
Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z podstawami rachunku prawdopodobienstwa oraz statystyki
matematycznej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Przestrzen Probabilistyczna (1h)

2. Prawdopodobienstwo warunkowe i niezaleznosc (1h)

3. Zmienne losowe i ich rozktady (1h)

4. Parametry rozktadow: Wartosc¢ oczekiwana i odchylenie standardowe (2h)
5. Przeglad wazniejszych rozktadow: dwumianowy, Poisson'a, wyktadniczy, normalny
(2h)

6. Teoria estymacji, estymacja przedziatowa (3h)

7. Testy parametryczne (2h)

8. Test nieparametryczny Mann'a-Whitney'a-Wilcoxon'a (1h)

9. Test zgodnosci chi*2 (1h)

10. Elementy teorii regresji (1h)

Cwiczenia:

1. Prawdopodobienstwo klasyczne (2h)

2. Prawdopodobienstwo warunkowe i niezaleznosc (2h)

3. Zmienne losowe i ich rozktady (4h)

4. Parametry rozktadow: Wartosc¢ oczekiwana i odchylenie standardowe (4h)
5. Przeglad wazniejszych rozktadow: dwumianowy, Poisson'a, wyktadniczy, normalny
(5h)

6. Estymacja przedziatowa (3h)

7. Testy parametryczne (3h)

8. Test nieparametryczny Mann'a-Whitney'a-Wilcoxon'a (1h)

9. Test zgodnosci chi*2 (2h)

10. Elementy teorii regresji (2h)

11. Sprawdziany (2h)

Metody oceny:

Ocena z przedmiotu jest ustalana na podstawie liczby zdobytych punktow z kolokwi oraz
rozwigzywania przyktadowych zadan wg zaleznosci:

51-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%; 91-100% - 5,0.

Tak wyliczona ocena moze byc¢ zweryfikowana przez dodatkowa odpowiedz ustna.

Literatura:

Literatura Podstawowa:

(1) Modele i zadania statystyki matematycznej, Jerzy Gren, PWN 1968.

(2) Introduction to Statistics and Data Analysis with Exercises, Solutions and
Applications in R, Christian Heumann, Michael Schomaker Shalabh, Springer, 2016.
(3) Statystyka dla Studentéw Kierunkow Technicznych i Przyrodniczych, Jacek
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Koronacki, Jan Mielniczuk, WNT 2010.
(4) Statystyka, Mieczystaw Sobczyk, PWN 2007.

Literatura uzupetniajaca:

(5) Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka Matematyczna w Zadaniach.

Czesc 1 2, Wtodzimierz Krysicki, Jerzy Bartos, Wactaw Dyczka, Krystyna

Krolikowska, Mariusz Wasilewski, PWN, 2018.

(6) Handbook of Biological Statistics, John. H. McDonald, 3rd ed. Sparky House Publishing,
2014. http://www.biostathandbook.com/.

(7) 101 zadan ze statystyki matematycznej z petnymi rozwigzaniami krok po

kroku, Wiestawa Regel, Bila 2012.
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Statystyka dla Chemika

Nazwa w jez. angielskim Statistics for chemists

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Patrycja Ciosek-
Skibinska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodyka statystycznego opracowywania
wynikow danych doswiadczalnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem doswiadczalnictwa
chemicznego. Program przedmiotu zaktada przedstawienie podstawowych informacji
dotyczacych zmiennej losowej (rodzaje, rozktady, dystrybuanta), wstepnego
opracowania danych doswiadczalnych (statystyki opisowe, przedziaty ufnosci), detekcji
btedow grubych i systematycznych, weryfikacji hipotez, testowania statystycznego.
Wyktad zakonczony zostanie przedstawieniem sposobdw badania korelacji miedzy
zmiennymi oraz budowania modeli regresyjnych wraz z doktadnym omdwieniem regresji
liniowej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
1. Statystyka - podstawowe pojecia
2. Statystyka opisowa
3. Elementy wnioskowania statystycznego
4. Btedy pomiarowe
5. Analiza korelacji
6. Modelowanie zaleznosci

Laboratorium komputerowe:

Statystyka - podstawowe pojecia
Statystyka opisowa

Elementy wnioskowania statystycznego
Btedy pomiarowe

Analiza korelacji

Modelowanie zaleznosci

CCUTAN WN =

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyskac oceng pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow z kolokwium, za ktory mozna otrzymac maksymalnie 30 punktéw Zaliczenie
testu to uzyskanie tagcznie minimum 15 punktow.

Podstawa zaliczenia laboratorium sg 2-3 kolokwia - zadania do samodzielnego
rozwiazania przez studenta, za ktére mozna otrzymacd tacznie maksymalnie 30 punktow
Zaliczenie laboratorium to uzyskanie tacznie minimum 15 punktow. Na kolokwium
poprawkowym poprawiane jest najgorzej ocenione kolokwium.

Literatura:

A. Stanisz, ,,Przystepny kurs statystyki”, tom 1

W. Hyk, Z. Stojek ,,Analiza statystyczna w laboratorium”

Miller & Miller ,,Statystyka i chemometria w chemii analitycznej”

E. Bulska ,,0cena i kontrola jakosci wynikow pomiaréw analitycznych
. A. tomnicki ,,Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikow”

URNWN =
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Technologia chemiczna - laboratorium

Nazwa w jez. angielskim Chemical technology - laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: Prof. dr hab. inz. Marek Glinski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (60h)

Liczba punktéw ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Celem kursu jest dostarczenie studentom szerokiego spektrum praktycznego
doswiadczenia w réznych dziedzinach technologii chemicznej, takich jak: kataliza
heterogeniczna i homogeniczna, podstawy reologii i wybrane metody formowania
materiatow ceramicznych, zastosowanie analizy termicznej w technologii, zastosowanie
plazmy, procesy biotechnologiczne. Ze wzgledu na réznorodnos¢ tematyczna, studenci
beda mieli okazje zapoznac sie z wieloma technikami badawczymi charakterystycznymi
dla danych dziedzin.

Tresci ksztatcenia:
Laboratorium:

Technologia organiczna

. Selektywnosc¢ katalizatorow

. Kataliza w procesach zielonej chemii

. Kataliza zwigzkami metali

. Reakcje ciecz-ciato state

. Redukcja B-ketosulfonow za pomoca drozdzy Saccharomyces cerevisiae

. Kataliza przeniesienia miedzyfazowego (PTC)

. Napetniacze i kompozyty na osnowie chemoutwardzalnej zywicy polimerowej: synteza
i wtasciwosci

8. Synteza nienasyconych zywic poliestrowych

9. Synteza 4,10-dinitro-2,6,8,12-tetraoksa-4,10-diazaizowurcytanu (Synteza TEX)

10. Stereoselektywne i przetaczalne katalizatory do modyfikacji budowy i wtasciwosci
polimeréw

NOUAWN-=

Technologia nieorganicza:

. Spoiwa ceramiczne i masy plastyczne

. Reologia ceramicznych mas lejnych

. Zastosowania analizy termicznej w technologii chemiczne
. Katalityczny proces metanizacji tlenku wegla

. Sonochemiczne otrzymywanie siarczku cyny

. Powtoki galwaniczne

. Wytwarzanie wodoru

. Recykling polimerow

. Elektroplazmowe wytwarzanie ozonu

VONOUTNWN =

Metody oceny:

Laboratorium:

Laboratorium odbywa sie w formie 6 ¢wiczen laboratoryjnych w wymiarze 2 x 6 godzin
zajeciowych. Zaliczenie poszczegolnych ¢wiczen odbywa sie na zasadach podanych przez
prowadzacego ¢wiczenie: laboratorium rozpoczyna sie od napisania wejsciowki, a konczy
oddaniem raportu. Zaliczenie catego laboratorium odbywa sie na podstawie uzyskania
pozytywnej oceny ze wszystkich ¢wiczen. Uzyskanie co najmniej jednej oceny
negatywnej (ocena 2) skutkuje niezaliczeniem catego laboratorium. Ocena z
laboratorium jest srednig arytmetyczna uzyskanych ocen czastkowych:

od 4,75 -ocena 5
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od 4,25 -ocena 4,5

od 3,75 -ocena 4

od 3,25 -ocena 3,5

od 3,0 -ocena 3

ponizej 3,0 -niezaliczone (ocena 2).

W przypadku niezaliczenia w danym roku akademickim laboratorium, pozytywne oceny z
poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych nie zostang uwzglednione podczas poprawiania
przedmiotu.

Literatura:
Literatura podstawowa:

[1J. Piotrowski, J. Szarawara, ,,Podstawy teoretyczne technologii chemicznej” WNT,
Warszawa 2010.

[2] instrukcje do ¢wiczen

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zroédtowe polecane przez prowadzacych (w instrukcjach)

wroc¢ do tabeli z programem

142



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologia chemiczna 1

Nazwa w jez. angielskim Chemical Technology 1
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z zagadnieniami zwiazanymi z organizacja procesow przemystu
chemicznego na trzech poziomach: 1) procesu chemicznego w reaktorze przemystowym,
2) uktadu technologicznego ztozonego z wielu aparatow (reaktoréow i in.),

3) przedsiebiorstwa o ztozonym programie produkcyjnym. Zapoznanie studentow z
technologia produkcji zwiazkow azotowych, gazu syntezowego, przetwarzania surowcow
siarkowych i fosforowych, otrzymywania sody oraz z zastosowaniem procesow
elektrochemicznych, elektroplazmowych i wysokotemperaturowych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Podstawowe wiadomosci o technologii chemicznej. Zadania chemika technologa:
opracowywanie i projektowanie nowych metod technologicznych, kierowanie wdrazaniem
procesow i produkcja. Wazniejsze pojecia i definicje. Proces technologiczny, uktad (ciag)
technologiczny, proces okresowy i ciagty. Wielkosci stuzace do opisu warunkow, postepu i
wynikéw procesu; stopien przemiany i szybko$¢ reakcji, wydajnos¢ surowcowa i
energetyczna. Zasady technologiczne; technologiczna koncepcja procesu; analiza i synteza
uktadu technologicznego. (10 h)

2. Charakterystyka uktadow reagujacych. Uktad w stanie rownowagi, w stanie reakcji i w
stanie zamrozenia. Podstawy termodynamicznej i kinetycznej charakterystyki uktadéw
reagujacych. (2 h)

3. Podstawy organizacji procesow przemystu chemicznego. Podstawowe modele reaktorow.
Reaktor w uktadzie technologicznym. Organizacja procesu w reaktorach i aparatach
dwustrumieniowych. Problemy powiekszania skali od laboratorium do produkcji
przemystowej. (2 h)

4. Procesy chemiczne w uktadach niejednorodnych. Granica faz, powierzchnia wtasciwa,
szybkos¢ reakcji w uktadach niejednorodnych. Wptyw proceséow przenoszenia, model
warstwy przygranicznej. (2 h)

5. Gtowne zrodta i gospodarka energia. Problemy energetyczne w rozwoju gospodarki.
Gtéwne zrodta energii pierwotnej w swiecie i w Polsce. Energetyka jadrowa. Odnawialne
zrodta energii. Wytwarzanie ciepta przez spalanie paliwa. Paleniska do spalania paliw
statych, ciektych i gazowych. Wptyw roznych metod wytwarzania energii na stan srodowiska.
Techniki oczyszczania gazow spalinowych. (2 h)

6. Energia w procesach technologicznych. Udziat energii w procesach chemicznych. Ciepto
przemian chemicznych. Wykorzystywanie entalpii reakcji. (2 h)

7. Technologia siarki i kwasu siarkowego. Surowce siarkonosne w Polsce i w $wiecie, ich
wydobycie i sposoby przetwarzania. Pozyskiwanie siarki z gazu ziemnego, ropy naftowej i
wegla. Utlenianie siarki do SO,. Wykorzystanie ciepta reakcji. Utlenianie SO, do SO; jako
przyktad prowadzenia reakcji odwracalnej egzotermicznej. Absorpcja SOs. Problemy
ekologiczne zwiazane z wydobywaniem siarki i produkcja kwasu siarkowego. (8 h)

8. Technologia wybranych zwiazkow azotowych. Metody historyczne i wspotczesne
wytwarzania zwiazkow azotowych. Surowce do syntezy amoniaku, przetwarzanie gazu
ziemnego na gaz syntezowy. Synteza amoniaku. Utlenianie amoniaku do tlenkéw azotu.
Absorpcja tlenkow azotu. Gospodarka cieptem i energia w instalacji kwasu azotowego. (9 h)
9. Wytwarzanie kwasu fosforowego metoda roztworowa. Gtéwne surowce do otrzymywania
zwiazkow fosforu i metody ich przetwarzania. Mechanizm proceséow zachodzacych przy
roztwarzaniu fosforytu w kwasie siarkowym. Produkty uboczne i ich wptyw na srodowisko.
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Utylizacja fosfogipsu. Wytwarzanie zwiazkéw fluoru i wuranu przy roztwarzaniu
fluoroapatytow i fosforytow. (2 h)

10. Wytwarzanie sody metoda amoniakalna. Zasoby i wydobycie soli kamiennej oraz jej
zastosowanie w przemysle chemicznym. Podstawy technologii wytwarzania sody
kalcynowanej metoda Solvaya. Odpady produkcyjne z procesu wytwarzania sody i ich wptyw
na srodowisko. (3 h)

11. Procesy wysokotemperaturowe. (3 h)

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyska¢ ocena pozytywna z wyktadu konieczne jest uzyskanie 51% mozliwych do
zdobycia na egzaminie punktow. Ocena koncowa za wyktad bedzie obliczana z sumy
punktow w nastepujacy sposéb: 51-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%;
91-100% - 5,0. W przypadku poprawiania wyniku egzaminu jako ocena koncowa liczy sie
ocena z ostatniego egzaminu.

Cwiczenia:

Aby zaliczy¢ ¢wiczenia student musi rozwigzac zadanie, w ktérym, przy zatozonej
podstawie bilansu, wyznacza zaleznosci miedzy parametrami procesu.

Ocena zintegrowana:
Ocena koncowa z przedmiotu jest $rednia wazona z ocen za wyktad i Cwiczenia
(0,6W+0,4C)

Literatura:

Literatura podstawowa:

[1] K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Przemyst nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013.

[2] K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Cwiczenia rachunkowe, PWN, Warszawa 2013.

[3] K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Obliczenia technologiczne w
przemysle chemicznym, PWN, Warszawa 2018.

[4] E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, tom 1 2.,
WNT, Warszawa 2008.

[5] J. Zawadzki; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, Warszawa 1949

[6] S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy Ogolne Technologii Chemicznej, Warszawa
1973

[7] J. Kepinski; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, Warszawa 1984

[8] J. Molenda; Technologia Chemiczna, Warszawa 1995

[9] K. Gérka, B. Poskrobko; Ekonomia Ochrony Srodowiska, Warszawa 1991

[10] R. Pampuch, K. Haberko, M. Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, PWN,
Warszawa 1992

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zroédtowe polecane przez prowadzacego

wro¢ do tabeli z programem
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Technologia chemiczna 2

Nazwa w jez. angielskim Chemical Technology 2
Odpowiedzialny za przedmiot: Prof. dr hab. inz. Marek Glinski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z zagadnieniami zwigzanymi z organizacja procesow przemystu
chemicznego na trzech poziomach: 1) procesu chemicznego w reaktorze przemystowym,
2) uktadu technologicznego ztozonego z wielu aparatow (reaktoréw i in.),

3) przedsiebiorstwa o ztozonym programie produkcyjnym. Zapoznanie studentéw z
technologia produkcji zwigzkow azotowych, gazu syntezowego, przetwarzania surowcow
siarkowych i fosforowych, otrzymywania sody oraz z zastosowaniem procesow
elektrochemicznych, elektroplazmowych i wysokotemperaturowych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Podstawowe wiadomosci o technologii chemicznej. Zadania chemika technologa:
opracowywanie i projektowanie nowych metod technologicznych, kierowanie wdrazaniem
procesdw i produkcja. Wazniejsze pojecia i definicje. Proces technologiczny, uktad (ciag)
technologiczny, proces okresowy i ciagty. Wielkosci stuzace do opisu warunkow, postepu i
wynikow procesu; stopien przemiany i szybkos¢ reakcji, wydajnos¢ surowcowa i
energetyczna. Zasady technologiczne; technologiczna koncepcja procesu; analiza i synteza
uktadu technologicznego. (10 h)
2. Charakterystyka uktadow reagujacych. Uktad w stanie rownowagi, w stanie reakcji i w
stanie zamrozenia. Podstawy termodynamicznej i kinetycznej charakterystyki uktadéw
reagujacych. (2 h)
3. Podstawy organizacji procesow przemystu chemicznego. Podstawowe modele reaktorow.
Reaktor w uktadzie technologicznym. Organizacja procesu w reaktorach i aparatach
dwustrumieniowych. Problemy powiekszania skali od laboratorium do produkcji
przemystowej. (2 h)
4. Procesy chemiczne w uktadach niejednorodnych. Granica faz, powierzchnia wtasciwa,
szybkos¢ reakcji w uktadach niejednorodnych. Wptyw proceséow przenoszenia, model
warstwy przygranicznej. (2 h)
5. Gtowne zrodta i gospodarka energia. Problemy energetyczne w rozwoju gospodarki.
Gtéwne zrodta energii pierwotnej w swiecie i w Polsce. Energetyka jadrowa. Odnawialne
zrodta energii. Wytwarzanie ciepta przez spalanie paliwa. Paleniska do spalania paliw
statych, ciektych i gazowych. Wptyw roznych metod wytwarzania energii na stan srodowiska.
Techniki oczyszczania gazow spalinowych. (2 h)
6. Energia w procesach technologicznych. Udziat energii w procesach chemicznych. Ciepto
przemian chemicznych. Wykorzystywanie entalpii reakcji. (2 h)
7. Technologia siarki i kwasu siarkowego. Surowce siarkonosne w Polsce i w $wiecie, ich
wydobycie i sposoby przetwarzania. Pozyskiwanie siarki z gazu ziemnego, ropy naftowej i
wegla. Utlenianie siarki do SO,. Wykorzystanie ciepta reakcji. Utlenianie SO, do SO; jako
przyktad prowadzenia reakcji odwracalnej egzotermicznej. Absorpcja SOs;. Problemy
ekologiczne zwigzane z wydobywaniem siarki i produkcja kwasu siarkowego. (8 h)
8. Technologia wybranych zwiazkow azotowych. Metody historyczne i wspotczesne
wytwarzania zwigzkow azotowych. Surowce do syntezy amoniaku, przetwarzanie gazu
ziemnego na gaz syntezowy. Synteza amoniaku. Utlenianie amoniaku do tlenkéw azotu.
Absorpcja tlenkow azotu. Gospodarka cieptem i energia w instalacji kwasu azotowego. (9 h)
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9. Wytwarzanie kwasu fosforowego metoda roztworowa. Gtdéwne surowce do otrzymywania
zwiazkow fosforu i metody ich przetwarzania. Mechanizm proceséw zachodzacych przy
roztwarzaniu fosforytu w kwasie siarkowym. Produkty uboczne i ich wptyw na Srodowisko.
Utylizacja fosfogipsu. Wytwarzanie zwiazkow fluoru i wuranu przy roztwarzaniu
fluoroapatytow i fosforytow. (2 h)

10. Wytwarzanie sody metoda amoniakalna. Zasoby i wydobycie soli kamiennej oraz jej
zastosowanie w przemysle chemicznym. Podstawy technologii wytwarzania sody
kalcynowanej metoda Solvaya. Odpady produkcyjne z procesu wytwarzania sody i ich wptyw
na srodowisko. (3 h)

11. Procesy wysokotemperaturowe. (3 h)

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyska¢ ocena pozytywna z wyktadu konieczne jest uzyskanie 51% mozliwych do
zdobycia na egzaminie punktow. Ocena koncowa za wyktad bedzie obliczana z sumy
punktow w nastepujacy sposob: 51-60% - 3,0; 61-70% - 3,5; 71-80% - 4,0; 81-90% - 4,5%;
91-100% - 5,0. W przypadku poprawiania wyniku egzaminu jako ocena koncowa liczy sie
ocena z ostatniego egzaminu.

Cwiczenia:
Aby zaliczy¢ c¢wiczenia student musi rozwigza¢ zadanie, w ktorym, przy zatozonej
podstawie bilansu, wyznacza zaleznosci miedzy parametrami procesu.

Ocena zintegrowana:
Ocena koncowa z przedmiotu jest Srednia wazona z ocen za wyktad i Cwiczenia
(0,6W+0,4C)

Literatura:

Literatura podstawowa:

[1] K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Przemyst nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013.

[2] K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Technologia chemiczna,
Cwiczenia rachunkowe, PWN, Warszawa 2013.

[3] K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Obliczenia technologiczne w
przemysle chemicznym, PWN, Warszawa 2018.

[4] E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, tom 1 2.,
WNT, Warszawa 2008.

[5] J. Zawadzki; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, Warszawa 1949

[6] S. Bretsznajder, W. Kawecki; Podstawy Ogolne Technologii Chemicznej, Warszawa
1973

[7] J. Kepinski; Technologia Chemiczna Nieorganiczna, Warszawa 1984

[8] J. Molenda; Technologia Chemiczna, Warszawa 1995

[9] K. Gérka, B. Poskrobko; Ekonomia Ochrony Srodowiska, Warszawa 1991

[10] R. Pampuch, K. Haberko, M. Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, PWN,
Warszawa 1992

Literatura uzupetniajaca:
Artykuty zroédtowe polecane przez prowadzacego

wroc¢ do tabeli z programem
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Technologia informacyjna

Nazwa w jez. angielskim Information Technology
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Artur Dybko
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Laboratorium (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec ogdlna wiedze na temat obstugi pakietu MS Office,
e przygotowac i sformatowacd tekst w edytorze tekstu,

e przygotowac wykres w arkuszu kalkulacyjnym
przygotowac wykres w programie OriginPro

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium komputerowe:

1. Edytor tekstu: formatowanie akapitu, style, sekcje, projektowanie tabel, edycja
pracy inzynierskiej

2. Praca grupowa - sledzenie, akceptacja zmian, komentarze, zabezpieczanie

dokumentu.

Spisy, indeksy, odsytacze, przypisy dolne i koncowe.

Obiekty w tekscie: rysunki, wykresy, pola tekstowe.

Edycja i osadzanie w dokumentach wzoréw matematycznych i chemicznych

Arkusz kalkulacyjny:

Wprowadzanie danych, wprowadzanie formut, automatyczne wypetnianie blokow

danymi.

8. Adresowanie bezwzgledne wzgledne i mieszane. Formatowanie wykresow

9. Rozwiazywanie prostych rownan (szukaj wyniku). Analiza danych. Linia trendu.

10.Wykresy ztozone, opracowanie serii danych

11.Wprowadzenie do programu OriginPro: typy wykresow, system przechowywania
danych w pliku opj

12.Wprowadzenie do analizy matematycznej danych

13.0brébka danych pomiarowych - pochodna, catkowanie, znajdowanie pikow,
wygtadzanie, analiza FFT

Dopasowywanie krzywych do danych pomiarowych

Noook~ow

Metody oceny:

Laboratorium komputerowe -dwa kolokwia w semestrze. Sumaryczng liczbe uzyskanych
punktow przelicza sie na ocene wg nastepujacych kryteriow: 0-20 pkt ocena 2,0; 21-24
pkt ocena 3,0; 25-28 pkt ocena 3,5; 29-32 pkt ocena 4,0; 33-36 pkt ocena 4,5; 37-40 pkt
ocena 5,0

Literatura:
1. Literatura on line:
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Downloads/BrochuresAndinfoSheets
2. Microsoft Office 2019 oraz 365 od podstaw, Krzysztof Wotk, Wyd. Psychoskok
2019
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wréc¢ do tabeli z programem

Termodynamika molekularna

Nazwa w jez. angielskim Molecular Thermodynamics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Poszerzenie i ugruntowanie wiedzy z podstaw termodynamiki fenomenologicznej poprzez
odwotanie sie do metod termodynamiki statystycznej. Wyjasnienie podstaw
termodynamiki statystycznej. Wykazanie zwiazku praw termodynamiki z
oddziatywaniami czasteczkowymi. Zdobycie umiejetnosci praktycznego opisu i
przewidywania wtasciwosci termodynamicznych rzeczywistych mieszanin cieczy i gazow.
Czesc praktyczna postuzy do nauki samodzielnego poszukiwania danych
termodynamicznych, weryfikacji ich doktadnosci oraz wykorzystania do obliczen
rownowag fazowych i efektow mieszania.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Elementy termodynamiki statystycznej
10 h
. Podstawowe pojecia
. Zasada réwnych prawdopodobienstw
. Hipoteza ergodyczna
. Zasada wzrostu entropii i jej konsekwencje
. Zespoty statystyczne (mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki zespot kanoniczny)
. Funkcja podziatu
. Statystyki kwantowe
. Funkcja podziatu dla gazu doskonatego
. Przyblizenie pseudoklasyczne i konfiguracyjna funkcja podziatu
.10 Oddziatywania miedzyczasteczkowe
2. Symulacje komputerowe - dynamika molekularna i metody Monte Carlo
2h
3. Modele cieczy i gazow
10 h
3.1. Modele oparte na uogolnionej funkcji podziatu van der Waalsa
3.2. Modele siatkowe
3.3. Chemiczne modele asocjacji
3.5. Metody udziatow grupowych i ich zastosowania do przewidywania wtasciwosci
termodynamicznych
4. Podstawy ilosciowego opisu wtasciwosci termodynamicznych
4h
4.1. Zastosowanie metod obliczeniowych do opisu uktadow - przewidywanie i korelacja
4.2. Wybrane wtasciwosci termodynamiczne dla czystych substancji i mieszanin oraz
praktyczne aspekty ich opisu

R O L (L (I UL I QI G
VOoONOUAWN=

Cwiczenia:
4 h
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Analiza wybranych danych literaturowych - ocena btedow eksperymentalnych,
dopasowanie parametrow modelu, przewidywanie i ocena doktadnosci metody.

Metody oceny:

Wyktad:

Ocene pozytywna uzyskuje sie zdobywajac minimum 50 % punktéw na kolokwium
zaliczeniowym. Na tej podstawie, maksymalna mozna uzyska¢ maksymalng ocene za
przedmiot 4 (dobry). Warunkiem koniecznym wyzszej oceny jest zaliczenie pracy
semestralnej. Praca polega na samodzielnej analizie wybranego zestawu danych
literaturowych i wyciagnieciu wnioskow na temat doktadnosci danych i wtasciwosci
badanego uktadu.

Organizuje sie dwa terminy kolokwiow zaliczeniowych, z ktorych oba moga by¢
wykorzystane przez studentow.

Literatura:

1. T. Hofman, Termodynamika molekularna, OWPW, 2002

2. H. Buchowski, Elementy termodynamiki statystycznej, WNT, Warszawa 1998.

3. J.M. Prausnitz, Molecular Thermodynamics of Fluid-Phase Equilibria, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 1969.

4. N.A. Smirnowa, Metody termodynamiki statystycznej w chemii fizycznej, PWN,
Warszawa 1980.

5. K. Zalewski, Wyktady z mechaniki i termodynamiki statystycznej dla chemikéw, PWN,
Warszawa 1982.
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Wspotczesna analityka procesowa w technologii chemicznej

Nazwa w jez. angielskim Current process analytical chemistry in
chemical technology

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec¢: Wyktad (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 produktow
jak i do monitorowania prawidtowosci przebiegu procesu technologicznego. Na
przyktadzie wybranych technologii z obszaru chemii nieorganicznej i organicznej
zaprezentowana jest organizacja kompleksowej kontroli analitycznej catego procesu
technologicznego. Ponadto omoéwione sa zasady kontroli jakosci i zapewnienia jakosci
stosowanych metod analitycznych i uzyskiwanych danych pomiarowych, ktore sa
podstawa do podejmowania decyzji technologicznych i ekonomicznych.

Tresci ksztatcenia:

1. Wstep 4h
1.1. Zasady przemystowej kontroli analitycznej

1.2. Chemia analityczna procesowa

1.3. Cele analityki w prowadzeniu procesu technologicznego

1.4. Pobieranie probek w warunkach stacjonarnych i dynamicznych

1.5. Przygotowanie prébki do pomiaru - mozliwosci automatyzacji

2. Budowa urzadzen analitycznych do pomiaréw przemystowych 8h
2.1. Sensory i ich zastosowanie

2.2. Kryteria oceny i wyboru sensora

2.3. Analizatory i ich zastosowanie

2.4. Kryteria oceny i wyboru analizatora

2.5. Urzadzenia do pomiarow nieinwazyjnych

2.6. Miniaturyzacja systemow analitycznych, pomiary polowe i na linii produkcyjnej
3. Metody analityczne stosowane w analityce przemystowej 8h

3.1. Procesowa chromatografia gazowa i cieczowa

3.2. Procesowa spektroskopia molekularna

3.3. Inne metody spektroskopowe i teledetekcja

3.4. Zastosowanie metod elektrochemicznych do kontroli procesow

3.5. Zastosowanie przeptywowej analizy wstrzykowej w monitoringu

3.6. Zastosowanie metod badania powierzchni w kontroli analitycznej

3.7. Metody specjalne do kontroli bezpieczenstwa pracy

4. Kompleksowa kontrola analityczna procesu technologicznego 8h
4.1. Zastosowanie analityki do sterowania technologia

4.2. Kontrola odpadéw i zanieczyszczenia Srodowiska

4.3. Kontrola analityczna wybranych technologii nieorganicznych

4.4. Kontrola analityczna wybranych technologii organicznych

4.5. Obstuga analityczna mikroreaktoréw w technologiach typu ,,flash chemistry”
4.6. Nanotechnologie i nanoanalityka

4.7. Metody monitoringu powietrza, monitoring em1s;1 i imisji gazow

5. Zapewnienie jakosci i kontrola jakosci pomiaréow analitycznych 2h
5.1. Metody walidacji techniki analitycznej i walidacji aparatury

5.2. Wewnatrzlaboratoryjna kontrola jakosci pracy w przemysle

5.3. Porownania miedzylaboratoryjne i inne metody weryfikacji poprawnosci pracy
laboratorium kontroli jakosci
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Metody oceny:

2 kolokwia pisemne w trakcie semestru. Kolokwium 1 - max 13 pkt; kolokwium 2 - max
15pkt;

aktywnos$¢ na zajeciach max 2 pkt. Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy
zdobytych punktow za 2 kolokwia i aktywnos¢. Zaliczenie min 16 pkt

Literatura:
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. Kuchler, Analityka. Przeglad syntetyczny, WNT
1993.
5.M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT 1992.
6.A. Hulanicki, Wspoétczesna chemia analityczna, PWN 2001.
7.A. Jerzak, K. Jankowski, "Projektowanie procesow technologicznych. cz.I", 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,
Lodz
2004
9.0cena i kontrola jakosci wynikdw pomiarow analitycznych, ed. P. Konieczka i J.
Namiesnik, WNT 2007

wroc¢ do tabeli z programem 151
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Zarzqdzanie jakosciq i produktami chemicznymi

Nazwa w jez. angielskim Quality and chemical product
management

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Lukasz Skoérka

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przyswojenie wiedzy z zakresu zarzadzania jakoscia w
przedsiebiorstwach oraz zarzadzania produktami chemicznymi w przemysle chemicznym.
Stuchacze zostang zapoznani z pojeciem jakosci oraz sposobami jej definiowania i
podnoszenia w celu zachowania konkurencyjnosci i ewentualnie przewagi rynkowej.
Nastepnie omdwione zostana kwestie zwigzane z zarzadzaniem produktami chemicznymi
w kontekscie rozporzadzenia REACH oraz CLP.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1.0d kontroli jakosci do TQM,
2.Narzedzia i koncepcje systemow zarzadzania jakoscia,
3.System zarzadzania Jakoscia wg. Normy SO 9001,
4.Dobre praktyki wytwarzania,
5.Walidacja procesu wytwarzania,
6. Wewnetrzny system kontroli,
7. Akredytacja i certyfikacja,
8. Rozporzadzenie REACH
9.Rozporzadzenie CLP

Metody oceny:

Aby uzyskac oceng pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie, co najmniej 50%
punktow z zaliczenia. Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy punktéw uzyskanych za
udzielone odpowiedzi: <50% -2.0; 50,1%-60% - 3,0; 60,1%-70% - 3,5; 70,1%-80% - 4,0;
80,1%-90% - 4,5; 90,1%-100% - 5,0.

Literatura:
1.A. Hamrol - Zarzadzanie jakoscia z przyktadami, PWN, Warszawa, 2007
2.B. Gajdzik, A. Wycislik - Jako$¢, srodowisko i bezpieczenstwo pracy w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem, Wyd. Pol. SL., Gliwice, 2010
3.B. Hancyk - ADR, REACH, CLP Niebezpieczne chemikalia - Poradnik, Atest, Krakow,
2012
4.R. Wolniak, B. Skotnicka-Zasadzien - Zarzadzanie jakoscia dla inzynieréw, Wyd. Pol.
Sl.,Gliwice, 2010

wroc¢ do tabeli z programem
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Zasady zrownowazonego rozwoju w chemii

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu przekazanie studentowi interdyscyplinarnej wiedzy dotyczacej
dziatan chemikow w kierunku zréwnowazonego rozwoju cywilizacyjnego. Zostanie
pokazane nowe podejscie chemikow do dziatalnosci w nauce i praktyce polegajace na
poszukiwaniu technologii przyjaznych srodowisku i bezpiecznych biodegradowalnych
produktow. Przeprowadzona zostanie analiza procesow technologicznych stosowanych
powszechnie na Swiecie (np. uzdatnianie wody pitnej, pozyskiwanie energii z
odnawialnych zrodet, konserwacja zywnosci, stosowanie srodkow ochrony roslin)
przynoszacych zaroéwno korzysci jak i szkody oraz analiza zagrozen dla srodowiska ze
strony procesow w opinii spotecznej uwazanych za przyjazne srodowisku. Podane
zostana przyktady proceséw technologicznych o duzym stopniu zrownowazenia (np.
wytwarzanie biogazu).

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
. Przyczyny i skutki zmian klimatu (1h)
. Przyczyny i skutki niezrownowazonego rozwoju swiata (2h)
. Struktura i wtasciwosci wody. Procesy uzdatniania wody (2h)
. Konwencjonalne i niekonwencjonalne zrodta energii (2h)
. Sposoby pozyskiwania energii z promieniowania stonecznego (2h)
. Energetyka jadrowa i geotermalna, elektrownie wiatrowe, wodne, biogazownie i
batene zalety i wady pozyskiwania energii z roznych zrodet (3h)
7. Ptyny nadkrytyczne i ciecze jonowe jako alternatywne rozpuszczalniki i reagenty (2h)
8. Dodatki do zywnosci
9. Zagrozenia dla srodowiska wynikajace z przemystowej produkcji lekow i biocydow i
przeciwdziatanie im. 3h
10. Zapobieganie degradacji bioréznorodnosci. 2h
11. Alternatywne metody pozyskiwania lekow i sSrodkéw ochrony roslin. 3h
12. Zintegrowane metody ochrony lasow i upraw roslinnych. 3h
13. Zwiazki naturalne- proekologiczne biocydy. 4h

O\MAWN—\

Metody oceny:

Wyktad:

Aby uzyska¢ oceng pozytywna za wyktad konieczne jest uzyskanie co najmniej 55%
punktow z sumy z dwoch pisemnych kolokwiow. Ocena koncowa bedzie obliczana z sumy
punktow uzyskanych z dwoch czesci egzaminu: 55-65% - 3,0; 66-70% - 3,5; 71-85% - 4,0;
86-90% - 4,5; 91-100% - 5,0.
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Artykuty z czasopism naukowych polecane przez prowadzacego.
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