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Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ zobowigzani
sg do zrealizowania:

-wyktadu obieralnego

albo

-seminarium dyplomowego

w jezyku obcym

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Analityka i fizykochemia proceséw i materiatow

Lista przedmiotow:

Semestr 1

wroc do tabeli z programem

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P ng.llf;y
1 % Analityczne techniki plazmowe 30 0 30 0 5
) | I | remi sy mteksamen | 5 | o | o | z
30| A9ETEN0: | Ekonomika gospodarki odpadami | 15 | 0 | 0 | 0 1
4 1020-TC000- (I:/%SOP-ECO%%O Fizykochemia powierzchni 30| 0 0 0 2
s | LT | Paden ety 50 o ;
6 1%SI;_T1COA6F3P- rl;]zkig:%t%rxjm charakteryzacji 0 15 90 0 7
7| T | Moseovane procesow 500 :
8 1020-TC000- Era_wo w’@snoéci intglektualqej 15 0 0 0 1

MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
9 % Proces analityczny i automatyzacja | 30 0 0 0 3
10 % Przemystowe procesy katalityczne 30 0 0 0 2
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Analityka i fizykochemia proceséw i materiatow

Semestr 2
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ECTS
1020-TCAFP- . .
1 MSP-2001 Chemometria analityczna 30 15 | 15 0 5
1020-TCAFP- Elektrochemiczne techniki
2 MSP-2002 analityczne 30 0 0 0 3
1020-TCAFP- Fizykochemia roztworéw
3 MSP-2003 i rownowag fazowych 2 15 0 15 0 2
1020-TCLAB- .
4 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 225 | 0 0 11
1020-TCO000- . . -
5 MSP-2004 Komputerowe projektowanie lekow 15 15 0 0 2
1020-BI000- Zarzadzanie biznesem
6 MSP-2002 | technologicznym®* 30 0 o0 o0 2
7 1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 2
MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali***
1020-TC000- Wspotczesne metody prezentacii
8 MSP-2006 i promocji techniki*** 30 0 0 0 2
1020-TCO000- Modelowanie obiektow
? MSP-2003 | fizykochemicznych® 15 0 | 1510 2
1020-TCO00- .
10 MSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- o : -
1 MSP-2000 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 15 1
1020-TCAFP- Metody badania granic
12 MSP-2004 miedzyfazowych** 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- . . .
13 MSP-2008 Metody bioanalityczne 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- . .
14 MSP-2006 Spektrometria mas 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- . )
15 MSP-2007 Techniki chromatograficzne** 15 0 0 0 1
* - do wyboru jeden z dwoch przedmiotow
** - nalezy wybrac 3 z 4 dostepnych przedmiotow
*** - nalezy wybrac jeden z trzech przedmiotéw
4

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Analityka i fizykochemia proceséw i materiatow

Lista przedmiotow:

Semestr 3

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L S ng.llf;y
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 180 0 7
2 1020-0000-M5P- Przygotowanie pracy magisterskiej 0 150 0 20
PMGR
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 15 1
1020-TCDSE- . .
MSP-30 # Diploma Seminar*
4 Wykiady obieralne (OBL) 30 0 0 2

* Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ oraz
nie zrealizowali wyktadu obieralnego w jezyku obcym zobowigzani sa do wybrania
przedmiotu Diploma Seminar.

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Chemia medyczna

Semestr 1

Lista przedmiotow :

Wydziat Chemiczny PW

wroc do tabeli z programem

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P ng.llf;y
1 1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych 30 0 0 2
MSP-1002 i nanomateriatow
1020-TCO00- . . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 1
1020-TCO00- . . . .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 2
1020-TCCHM- . .
4 MSP-1005 Laboratorium technologiczne 0 75 | 30 8
1020-TCCHM- . :
5 MSP-1003 Leki — od pomystu do apteki 30 0 0 2
1020-TCCHM- . .
6 MSP-1001 Metody syntezy organicznej 45 0 0 4
1020-TC000- Modelowanie procesow
/ MSP-1001 technologicznych 15 0 15 2
8 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
9 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30 0 0 2
1020-TCCHM- | Technologia produktow
10 MSP-1002 farmaceutycznych 30 0 0 2
1020-TCCHM- - . .
11 MSP-1004 Wybrane zagadnienia z biochemii 15 30 0 4
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW
Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Chemia medyczna

Semestr 2
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ECTS
1020-TCCHM- . .
1 MSP-2007 Farmakologia z toksykologig 30 0 0 0 0 2
1020-TCLAB- .
2 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 0 [225] O 0 11
1020-TC000- . . -
3 T MSP-2004 Komputerowe projektowanie lekéw 15 0 15 0 0 2
1020-B1000- Zarzgdzanie biznesem
4 MSP-2002 technologicznym** 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak
> MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali** 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- Wspotczesne metody prezentacii
6 MSP-2006 i promocji techniki** 30 0 0 0 0 2
1020-TCCHM- . .
7 MSP-2006 Polimery w medycynie 15 0 0 0 0 2
1020-TC000- .
8 MSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 0 1
1020-TCCHM- o : -
9 MSP-2000 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 0 15 1
1020-TCCHM-
10 MSP-2004 Synteza asymetryczna 15 0 0 0 0 1
1020-TCCHM- | Wybrane zagadnienia z chemii
1 MSP-2001 zwigzkow naturalnych 15 0 0 0 0 1
1020-TCCHM- | Zastosowanie spektroskopii NMR
12 MSP-2005 w medycynie 15 15 0 0 0 3
Zwigzki heterocykliczne — synteza
1020-TCCHM- | ; N
13 MSP-2002 i wykorzys_tame w chemii 15 0 0 0 0 1
— medycznej
1020-TCCHM- | Zwigzki metaloorganiczne
14 MSP-2003 W syntezie organiczne;j 15 0 0 0 0 1
15 Wyktad obieralny (OBZ) 30 0 0 0 0 2
** - do wyboru jeden z dwdch przedmiotow
7

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Chemia medyczna

Semestr 3
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L S ECTS
1020-TCMGR- . .
1 T MSP-30 # | Pracownia magisterska 0 0 | 180 0 7
2 % Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- Diploma Seminar*
MSP-30 # P
4 Wykiady obieralne (OBL) 30 0 0 0 2

* Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ oraz
nie zrealizowali wyktadu obieralnego w jezyku obcym zobowigzani sa do wybrania

przedmiotu Diploma Seminar.

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Funkcjonalne materiaty polimerowe i
wysokoenergetyczne

Lista przedmiotow:

Semestr 1

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ng.llfgy
1 1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych 30 0 0 0 2
MSP-1002 i nanomateriatéw
1020-TCO00- . . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 0 1
1020-TC000- . . . .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
i _ | Laboratorium syntezy,
4 1020- TCPMP- charakteryzacji i przetworstwa 0 75 0 0 5
MSP-1001 o !
—_ materiatéw funkcjonalnych
1020-TC000- Modelowanie procesow
> MSP-1001 | technologicznych 15 0 11510 2
6 1020-TC000- Prawo witasnosci intelektualnej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
7 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30 0 0 0 2
Przedmiot obieralny z semestru
8 letniego (tabela OBL) 15 0 0 15 3
Lista przedmiotow specjalnosciowych - modut POLIMERY:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ECTS
1020-TCPMT- . . .
1 MSP-1001 Chemia polimeréw 1 30 0 0 15 3
1020-TCPMT- | Aplikacja i przetworstwo materiatow
2 MSP-1002 polimerowych 30 30 0 0 >
1020-TCPMT- . . : .
3 MSP-1003 Fizykochemia polimeréw 30 0 0 0 2
4 Przedmioty z drugiego modutu 2
9

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Lista przedmiotow specjalnosciowych - modut WYBUCHY:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P ng.llfgy

1020-TCPMW- . .

1 MSP-1001 Pirotechnika 30| 0 0 0 2
1020-TCPMW- | Podstawy teorii materiatow

2 MSP-1002 | wybuchowych 0101030 >
1020-TCPMW- Formy uzytkowe materiatéw

3 MSP-1003 | wybuchowych 301010115 3

4 Przedmioty z drugiego modutu 2

Nalezy zaliczy¢ caty modut specjalnosciowy.
10

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Funkcjonalne materiaty polimerowe i
wysokoenergetyczne

Lista przedmiotow:

Semestr 2

OB2)

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ng.llf;y
2 % Laboratorium przeddyplomowe 0 225 | 0 0 11

3 % Komputerowe projektowanie lekow* | 15 15 0 0 2

0| s | Zemaciane bingsen 0 0| 0o 2
5 1020-TC000- Wyst_e}pienia pupliczne czyli ja_lk 30 0 0 0 2

MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali***

6| TR0 | Wepoczeme metotyprezeniach | 3 |0 |0 |0 |0 | 2
8 % Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 1

9 1020- TCPMP- O&SPTE:&;\:\)P Seminarium specjalno$ciowe 0 0 0 | 15 1

10 Przedmioty obieralne** (tabela 45 0 0 0 3

* - do wyboru jeden z dwoch przedmiotéw

** - wyktady obieralne do wyboru sposréd przedmiotéw z wydziatowej puli przedmiotéw

obieralnych dla kierunku Technologia Chemiczna

*** . do wyboru jeden z trzech przedmiotow

Nalezy zaliczy¢ caty modut specjalnosciowy.

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Lista przedmiotéw specjalnosciowych - modut POLIMERY:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ng.llf;y
1 % Chemia polimeréw 2 30 0 0 0 0 2
2 % Inzynieria makromolekularna 15 0 0 0 0 1
3 % Metody badania polimeréw 30 0 0 0 0 2
4 % Polimery w medycynie i elektronice 15 0 0 15 0 2
Lista przedmiotow specjalnosciowych - modut WYBUCHY:
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w, CcC|L|P|S ng.llfgy
1| G | Eclogeane materal oo lo o]
2 | IS | Nowoczeme mety et | g5 | o |0 |15 0| 2
y | I | polmary v et wlofololo]
| 1R | Tecmaogs mateacy, 0 0o lo o 2
12

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Funkcjonalne materiaty polimerowe i
wysokoenergetyczne

Semestr 3

Lista przedmiotow specjalnosciowych:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L S ng.llfgy
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 180 0 7
2 % Przygotowanie pracy magisterskiej 0 150 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 15 1
1020-TCDSE- Diploma Seminar*
MSP-30 # P
4 Wykiad obieralny (OBL) 30 0 0 2

* Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ oraz
nie zrealizowali wyktadu obieralnego w jezyku obcym zobowiazani sa do wybrania
przedmiotu Diploma Seminar.

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Nanomateriaty i nanotechnologie

Semestr 1
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu wi|C L P S ECTS
1 1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych 30 0 0 >
MSP-1002 i nanomateriatow
1020-TC000- . . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 1
1020-TC000- . . : .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 2
1020-TC000- Modelowanie procesow
4 MSP-1001 technologicznych 15 0 15 2
5 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
6 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30 0 0 2
7 1020-TCNNA- | Laboratorium wytwarzania 0 75 0 6
MSP-1001 materiatdéw nanostrukturalnych
1020-TCNNA- Zgawans_owan_e r}anomaFeria’ry
8 = a5 inno | Nieorganiczne i nieorganiczno- 30 0 0 3
MSP-1002 4
— organiczne
1020-TCNNA- | Zaawansowane materiaty
9 MSP-1003 organiczne 30 0 0 2
10 1020-TCNNA- | Zaawansowane metody badan 30 0 0 2
MSP-1004 materiatéw | (WIM)
1020-TCNNA- | Inzynieria nanokatalizatoréw
1 MSP-1005 (WIChiP) 30 0 0 2
1020-TCNNA- | Nowoczesne chemiczne zrodta
12 MSP-1006 pradu 30 0 0 3
13 Przedmioty specjalnosciowe >
fakultatywne/obieralne FL
14

wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW
Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Nanomateriaty i nanotechnologie

Semestr 2
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C|L|P S ECTS

1020-TCLAB- .

1 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 0 |225] O 0 11
1020-BI1000- Zarzgdzanie biznesem

2 MSP-2002 technologicznym** 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak

3 MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali** 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- Wspotczesne metody prezentacii

4 MSP-2006 i promocji techniki** 30 0 0 0 0 2
1020-TCO000- .

5 MSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 0 1
1020-TCO000- : . -

6 MSP-2004 Komputerowe projektowanie lekéw 15 0 15 0 0 2

1020-TC000- Modelowanie obiektow
MSP-2003 fizykochemicznych*

1020-TCNNA- | Zaawansowane materialy

8 MSP-2001 i nanomateriaty weglowe 15 0 0 0 0 1
1020-TCNNA- Wspotczesne metody badan
K MSP-2002 | materiatow Ii 00 popopo 2
1020-TCNNA- . .
10 MSP-2003 Nanomateriaty ceramiczne 30 0 0 0 0 3
1020-TCNNA- Nanotechnologia medyczna
1 MSP-2004 (IChiP) 30 0 0 0 0 2
i _ | Laboratorium funkcjonalizaciji
12 % materiatéw (3 éw. - WCh, WIM 0o | o |30/ o0 3
— i WIChIP)
1020-TCNNA- o . -
13 MSP-2000 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 0 15 1
14 Przedmioty specjalnosciowe 2
fakultatywne/obieralne FZ
* - do wyboru jeden z dwoch przedmiotéw
** _ do wyboru jeden z dwéch przedmiotéw
15

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Nanomateriaty i nanotechnologie

Semestr 3
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ECTS
1020-TCMGR- . .
1 T MSP-30 # | Pracownia magisterska 0 0 |[180| O 0 7
2 % Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- Diploma Seminar*
MSP-30 # P
4 Wykiad obieralny (OBL) 30 0 0 0 0 2

* Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ oraz
nie zrealizowali wyktadu obieralnego w jezyku obcym zobowigzani sa do wybrania

przedmiotu Diploma Seminar.

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Przedmioty specjalnosciowe fakultatywne/obieralne
dla specjalnosci Nanomateriaty i nanotechnologie

wroc do tabeli z programem

Nr . Punkty
Lp. katalogowy Nazwa przedmiotu w S ECTS
1020-TCNNA-
1 MSP-3001 Nanomedycyna FL 15 0 1
2 1020-PMPE- Technologie konwersji i akumulaciji 20 10 3
MSP-1005 energii FL
3 1020-TCNNA- Nanoscale self-assembly and 15 0 1
MSP-1008 micro- and nanopatterning FL
1020-TCNNA- Lo ) :
4 MSP-1009 Inzynieria uktadoéw koloidalnych FL 15 0 1
1020-TCNNA- . :
5 MSP-2006 Nanobiotechnologia FZ 15 0 1
i _ | Samoorganizacja ukfadow
6 1020-TCNNA- molekularnych i nanostrukturalnych | 15 0 1
MSP-2007 F7
1020-TCNNA- o
7 MSP-2008 Materiaty inteligentne (WIM) FZ 15 0 1
17




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologia chemiczna i kataliza

Lista przedmiotow:

Semestr 1

wroc do tabeli z programem

. Punk
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P ECTEV
1 1020-TCTHK- Chemia i technologia zwigzkow 30 0 0 0 2
MSP-1001 kompleksowych*
1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych
2 MSP-1002 i nanomateriatow 30 0 0 0 2
1020-TC000- . . .
3 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 0 1
1020-TC000- : . . )
4 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
1020-TCTHK- Laboratorium technologii
> MSP-1002 specjalnych 0 0 & 0 6
1020-TC000- Modelowanie procesow
6 MSP-1001 technologicznych 15 0 0 15 2
7 1020-TCTHK- Optymalizacja i sterowanie 15 0 0 0 1
MSP-1003 procesami technologicznymi
8 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
9 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30 0 0 0 2
i i Spektroskopowe metody
10 1020- TCTHK- identyfikacji zwigzkow 0 30 0 0 2
MSP-1004 A
- chemicznych**
1020-TCTHK- Raw Materials for the Chemical
" MSP-1011 Technology 15 0 0 0 1
1020-TCTHK- Technologia zaawansowanych
12 MSP-1004 materiatdéw ceramicznych* 30 0 0 0 2
1020-TCTHK- Technologie uzdatniania wody
13 MSP-1007 i oczyszczania Sciekéw** 0 30 0 0 2
1020-TCTHK- Technologie zwigzkow
14 MSP-1008 kompleksowych*** 0 0 0 30 4
1020-TCTHK- Wybrane dziaty technologii
15 MSP-1009 chemicznej*** 0 0 0 30 4
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16

1020-TCTHK-

MSP-1010

Wybrane technologie chemiczne

45

* - do wyboru jeden z dwoch przedmiotow

** . do wyboru jeden z dwdch przedmiotow

*** . do wyboru jeden z dwdch przedmiotow

wroc do tabeli z programem
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Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologia chemiczna i kataliza

Semestr 2
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C|L|P S ECTS

1020-TCTHK- . .

1 MSP-2001 Kataliza hetero- i homofazowa 45 0 0 0 0 4
1020-TCTHK- Kinetyka i mechanizmy reakcji

2 MSP-2002 w fazie statej 15 0 0 0 0 1
1020-TCLAB- .

3 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 0 [225] O 0 11

4 % Komputerowe projektowanie lekéw* | 15 0 15 0 0 2
1020-BI1000- Zarzgdzanie biznesem

> MSP-2002 technologicznym** 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak

6 MSP-2005 moéwic aby ludzie nas stuchali** 30 0 0 0 0 2
1020-TC000- Wspotczesne metody prezentac;ji

/ MSP-2006 | i promocji techniki*** 003007070 2

1020-TC000- Modelowanie obiektow
MSP-2003 fizykochemicznych*

o | W | promsowesassovis |45 | o |0 |0 |0
10 % Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 0 1
11 % Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 0 15 1
2 | “HSp 2004 | katalzatoroww faie ol 5] 0000
13 % Techniki badania katalizatorow 45 0 0 0 0 4
14 1020-TCTHK- Technologie wytwarzania 30 0 0 0 0 2

MSP-2006 nanoczastek

* - do wyboru jeden z dwoch przedmiotow
** - do wyboru jeden z dwdch przedmiotow
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Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologia chemiczna i kataliza

Semestr 3
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ECTS
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 |[180| O 0 7
2 % Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- Diploma Seminar*
MSP-30 # P
4 Wyktady obieralne (OBL) 30 0 0 0 0 2

* Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ oraz
nie zrealizowali wyktadu obieralnego w jezyku obcym zobowigzani sa do wybrania

przedmiotu Diploma Seminar.

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Technologie konwersji i magazynowania

energii

Semestr 1

wroc do tabeli z programem

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ng.lr(;y
1 1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych 30 0 0 0 2
MSP-1002 i nanomateriatow
1020-TC000- . . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 0 1
1020-TC000- . . . .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
1020-TC000- Modelowanie procesow
4 MSP-1001 | technologicznych 15 0 | 15| 0 2
5 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
6 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30 0 0 0 2
1020-TCTKE- . . .
7 MSP-1000 Odnawialne zrodta energii 20 0 10 0 3
1020-TCTKE- Chemia i struktura materiatow
8 MSP-1001 | funkcjonalnych 30 01 00 2
1020-TCTKE- Elektrochemiczne metody badan
9 MSP-1002 materiatow 30 0 0 0 2
) i Elektrochemia przemystowa,
10 | 1920-TCTKE- | S ona przed korozjg (Politechnika | 30 oo o 3
MSP-1003 -
Gdanska)
Ksztattowanie wiasciwosci
11 1020- TCTKE- materiatow technikami inzynierii 20 0 0 10 3
MSP-1004 - .
powierzchni (WIM)
1020-TCTKE- Laboratorium chemicznych zrédet
12| “MsP-1005 | pradu 0 01010 4
13 Przedmioty obieralne FL 45 0 0 0 3
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Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologie konwersji i magazynowania

Lista przedmiotow:

energii

Semestr 2

wroc do tabeli z programem

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S PEIg_IF;y
1020-TCLAB- .
1 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 225 | 0 0 11
1020-TCTKE- oo . -
2 MSP-2005 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 15 1
1020-TC000- Modelowanie obiektow
3 MSP-2003 | fizykochemicznych* 15 0 | 150 2
4 % Komputerowe projektowanie lekéw* | 15 15 0 0 2
1020-BI1000- Zarzgdzanie biznesem
> MSP-2002 technologicznym** 30 0 0 0 2
6 1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 2
MSP-2005 mowié aby ludzie nas stuchali**
7 1020-TC000- Wspc’)’rczgsne m_et_ody prezentaciji 30 0 0 0 2
MSP-2006 i promocji techniki***
1020-TCO00- .
8 TMSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 1
1020-TCTKE- Technologie elektrolitow i
9 MSP-2000 materiatéw elektrodowych 15 0 0 30 3
1020-TCTKE- Ogniwa galwaniczne i paliwowe
10 MSP-2001 | (UW) 20 0| 0|10 2
11 1020-TCTKE- Technologia i aplikacje 15 0 0 0 1
MSP-2002 akumulatorow litowo-jonowych
12 1020-TCTKE- Fotowoltaika, materiaty i 15 0 0 0 1
MSP-2003 zastosowania (Wydz.Fizyki)
) i Modelowanie wptywu temperatury
13 1020-TCTKE- oraz wielkosci obcigzenia na 0 15 15 0 3
MSP-2004 : s : )
pojemnos$c¢ ogniwa (ICHiP)
14 Wyktady obieralne (OBZ) 45 0 0 0 3
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Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologie konwersji i magazynowania

energii
Semestr 3
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ECTS
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 |180| O 0 7
2 W Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # eminarium dyplomowe
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- . .
MSP-30 # Diploma Seminar*
4 Wyktad obieralny (OBL) 30 0 0 0 0 2

* Studenci, ktorzy nie posiadaja certyfikatu z jezyka obcego na poziomie B2+ oraz
nie zrealizowali wyktadu obieralnego w jezyku obcym zobowiazani sa do wybrania
przedmiotu Diploma Seminar.

24
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW
Kierunek Technologia Chemiczna
Przedmioty specjalnosciowe fakultatywne/obieralne

dla specjalnosci Technologie konwersji i magazynowania
energii (FL)

Nr . Punkty
Lp. katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ECTS

1020-TCNNA-

1 MSP-3001 Nanomedycyna FL 15 0 0 0 0 1
1020-TCPME- | Technologie konwersji i akumulacji

2 MSP-1005 energii FL 20 0 0 0 10 3

3 1020-TCNNA- Nanoscale self-assembly and 15 0 0 0 0 1

MSP-1008 micro- and nanopatterning FL

1020-TCNNA- Inzynieria uktadoéw koloidalnych

4 MSP-1009 | (IChiP) FL 1o 07010 1

25
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Wydziat Chemiczny PW

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakiad/katedra
01 prof. dr hab. inz. Maciej Jarosz Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Janusz Ptocharski Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. Joanna Ciesla, prof. Uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykow
04 dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. Uczelni Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawetl Maksimowski, prof. Uczelni Zaktad Materiatéw Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzézka Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimerow

Przedmioty obieralne

Semestr zimowy (OBZ)

Lista przedmiotow obieralnych:

wroc do tabeli z programem

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w ng.lr(;y
1020-TCOBZ- ; . )
1 MSP-0001 Fizykochemia lekow 15 1
2 1020-TCTHK- Kinetyka i mechanizmy reakcji 15 1
MSP-2002 w fazie statej
3 1020-TCOBZ- Metody charakteryzacji materiatow 30 2
MSP-0002 wysokoenergetycznych
4 1020-TCAFP- Metody badania granic 15 1
MSP-2004 miedzyfazowych
5 1020-TCOBZ- Nowoczesne techniki reakcyjne 15 1
MSP-0003 w chemii medycznej
6 1020-TCOBZ- Podstawy i praktyczne aspekty 30 2
MSP-0016 reologii
1020-TCAFP- .
7 MSP-2006 Spektometria mas 15 1
8 1020-TCTHK- Technologie wytwarzania 30 2
MSP-2006 nanoczastek
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Wydziat Chemiczny PW

Przedmioty obieralne

Semestr letni (OBL)

Lista przedmiotow obieralnych:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w S PEIg_lF;y
1 1020-TCCHM- | Analiza produktow 15 0 1
MSP-3001 farmaceutycznych (ChM)
1020-TCOBZ- L .
2 MSP-0015 Chemia cieczy jonowych 15 0 1
1020-TCOBL- . .
3 MSP-1000 Materiaty kompozytowe (FMPiW) 15 15 3
4 1020-TCCHM- Instrumental Techniques in Medical 15 0 1
MSP-3002 Laboratory Diagnostics (ChM)
1020-TCAFP- . .
5 MSP-3001 Hyphenated Techniques (AFPiM) 30 0 2
6 1020-TCOBL- Nowoczesne technologie syntezy 30 0 2
MSP-3000 polimeréw (FMPiW)
7 1020-TCOBL- Modern Technologies of Polymer 30 0 2
MSP-3001 Synthesis (FMPiW)
8 1020-TCTHK- Technologie zielonej chemii 30 0 2
MSP-3001 (TChiK)
W nawiasach podane sq specjalnosci, dla ktorych proponowane sq poszczegolne
wyktady.
27
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Analityczne techniki plazmowe

Nazwa w jez. angielskim Analytical Techniques with Plasmas
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jankowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogo6lna wiedze teoretyczng na temat zasad i zastosowan roznych technik
spektroskopowych z uzyciem zrodet plazmy stosowanych w chemii analitycznej
i charakteryzacji materiatow w odniesieniu do opisu stanu atoméw, jonéw i molekut
obecnych w badanym obiekcie

. na podstawie dostepnych zrdédet literaturowych i internetowych zapoznaé sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniem z zakresu spektroskopii atoméw, jonéw lub molekut

Tresci merytoryczne:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat zasad i zastosowan roznych technik
spektroskopowych z uzyciem zrédet plazmy stosowanych w chemii analitycznej i
charakteryzacji materiatow w odniesieniu do opisu stanu atoméw, jonow i molekut obecnych
w badanym obiekcie

. na podstawie dostepnych zrdédet literaturowych i internetowych zapoznaé sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniem z zakresu spektroskopii atomow, jonéw lub molekut,

Kryteria oceny:
Zaliczenie

Bibliografia:
Brak

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Analiza produktéw farmaceutycznych

Nazwa w jez. angielskim Analysis of Pharmaceutical Products
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Norbert Obarski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Miec ogolna wiedze teoretyczna na temat stosowanych roznych metod prowadzania
analizy wyrobdw farmaceutycznych,

. umie¢ wyjasni¢ znaczenie parametrow analitycznych i wzajemnych zaleznosci
pomiedzy nimi, jak i czynnikow od jakich sa zalezne,

. samodzielnie, na podstawie dostepnej literatury, w tym przede wszystkim
Farmakopei, Norm Polskich, Dyrektyw Unijnych umie¢ odszukac¢ najbardziej odpowiednie
metody analityczne do rozwigzania postawionego problemu analitycznego,

. umiec uzasadni¢ wybor metody analitycznej umozliwiajacej wykonanie oznaczenia
wskazanej substancji w lekach lub ziotach,
. zdawac sobie sprawe z wptywu matrycy na wynik analityczny i znac¢ sposoby

optymalizacji warunkow prowadzenia oznaczenia w celu poprawy parametrow analitycznych
stosowanej metody.

Tresci merytoryczne:

I. Farmakopea - prawnie akceptowane zrodta literaturowe w analizie chemicznej lekow

Il. Pobieranie i przygotowanie probek

1. Procedura pobierania probek

2. ldentyfikacja probki

3. Przechowywanie probek

4. Przygotowanie probek réznej postaci leku jak np. ptynow, tabletek, pigutek, proszkow,
kapsutek itp.

[ll. Tozsamos¢ leku

1. Oznaczanie tozsamosci surowcow farmaceutycznych

2. Oznaczenie tozsamosci produktéw farmaceutycznych

3. Kontrola jakosciowa czystosci surowca do produkcji leku

4. Kontrola jakosciowa czystosci leku

5. Potwierdzanie tozsamosci surowca zielarskiego

lll. Cechy metody analitycznej

1. Zasady wyboru metody analitycznej

2. Przygotowanie probki

3. Selektywnos¢ metody - wybor techniki rozdzielania

Wydzielanie z matrycy za pomoca ekstrakcji ciecz-ciecz, ekstrakcji do fazy statej SPE
Rozdzielanie za pomoca chromatografii kolumnowej

Destylacyjne wydzielanie sktadnikéw lotnych (np. olejkow eterycznych)

Odczynniki selektywne i specyficzne jako czynniki zwiekszajace selektywnosc
Warunki reakcji jako potencjalne parametry wptywajace na selektywnosc
Zastosowanie metod numerycznych zwiekszajacych selektywnos$¢ oznaczania

Pomiar przy dwoch dtugosciach fali

Wykorzystanie algorytmu CLS;

Zastosowanie spektrofotometrii pochodnej do poprawy selektywnosci technika zero-
crossing

4. Czutos¢ metody - operacje wptywajace na poprawe czutosci oznaczania

O O O o o o o o o

. Zatezanie analitu metodami fizycznymi i chemicznymi (odparowanie rozpuszczalnika,
SPE)
. Zwiekszenie wartosci sygnatu analitycznego w wyniku reakcji chemicznej,

stosownych odczynnikow specyficzne, odpowiedniego srodowiska
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. Zastosowanie metod numerycznych poprawiajacych czuto$¢ oznaczenia
o Zastosowanie spektrofotometrii pochodnej technika peak-to-peak
o Numeryczne metody amplifikacji sygnatu

5. Doktadnosc i precyzja metody analitycznej

6. Odczynniki i aparatura stosowane w analizie, ilos¢ odczynnikéw, potencjalna szkodliwos¢,
problem odpadow, dostepnos¢ odczynnikow, awaryjnos¢, czas analizy, problem
wyksztatcenia obstugi sprzetu, bezkontaktowosc, uniwersalnosé.

IV. Walidacja metody analitycznej

. Wyznaczanie liniowosci metody, granicy wykrywalnosci i oznaczalnosci, czutosci,
selektywnosci zakresu stosowania, precyzji, powtarzalnosci i odtwarzalnosci metody

V. Analiza ilosciowa leku

1. Oznaczanie zawartosci sktadnika gtownego w leku

. Oznaczanie acydymetryczne w srodowisku niewodnym

. Oznaczanie redoksometryczne np. cerometria, jodometria

2. Oznaczanie zawartosci substancji pomocniczych w leku

VI. Analiza zi6t

1. Metody badan surowcéw pochodzenia naturalnego

2. Analityczna kontrola procesu standaryzacji ziot

3. Rozpoznawanie ziot i zwiazkow w nich zawartych

VII. Sposoby postepowania analitycznego stosowane do okreslania innych parametréw leku
1. Ocena trwatosci leku

2. Ocena stopnia uwalniania leku

3. Ocena wtasciwosci antyoksydacyjnych

4. Analityczne ocena zafatszowania lekow i zi6t

Kryteria oceny:
zaliczenie ustne

Bibliografia:
Brak

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Aplikacja i przetwodrstwo materiatow polimerowych

Nazwa w jez. angielskim Applications and Processing of Polymer
Materials

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h) + Laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z najwazniejszymi grupami materiatow polimerowych i ich
zastosowan oraz zaawansowanymi metodami przetworstwa tworzyw sztucznych i ich
modelowaniem.

Tresci merytoryczne:

W ramach wyktadu zostang oméwione nastepujace zagadnienia:

1. Podziat materiatow polimerowych ze wzgledu na zachowanie podczas przetworstwa:
termoplasty i duroplasty .

2. Praktyczne aspekty wykorzystania zywic polimerowych (np. epoksydowe, poliestrowe,
fenolowo-formaldehydowe) w technologiach produkcji todzi, samolotow, zbiornikow,
galanterii, etc.

3. Materiaty konstrukcyjne: jedno- i wielosktadnikowe tworzywa konstrukcyjne, wtasciwosci
kompozytow zawierajacych napetniacze proszkowe i wtdkniste, blend i stopow
polimerowych, tworzyw o podwyzszonej udarnosci.

4. Elastomery: cechy budowy warunkujace wykazywanie wtasciwosci wysokoelastycznych w
polimerach, klasyfikacja techniczna gum i kauczukow, najwazniejsze grupy polimeréow o
cechach elastomerow.

5. Wtokna i folie: wspdlne cechy polimerow wtdknotworczych, najwazniejsze polimery
wtoknotworcze, podstawy przedzalnictwa i technologii wtokna, metody oceny jakosci
wtdkien.

6. Materiaty powtokowe i adhezyjne: pojecie adhezji i kohezji, podziat materiatow ze
wzgledu na wtasciwosci uzytkowe (farby i lakiery, kleje, kity), budowe chemiczna,
mechanizm utwardzania,

7.Technologie polimerowych materiatow spienionych (pianki sztywne i elestyczne PUR,
ekspandowany PS)

8. Zaawansowane i nowoczesne metody przetworstwa termoplastow: - (wspot)wyttaczanie z
rozdmuchem rekawa foliowego, butelek,

- wyttaczanie reaktywne,

- wtrysk wielopunktowy, wtrysk z rozdmuchem,

- wtrysk reaktywny,

- techniki drukowania 3D

6. Modelowanie procesu formowania wtryskiem.

W ramach laboratorium Studenci zapoznaja sie z praktycznymi aspektami

technik:

- wtrysku wraz z modelowaniem komputerowym procesu

- termoformowania

- drukowania 3D

- wyttaczania PLA na wyttaczarce dwuslimakowej w modelowej instalacji

syntezy PLA wraz z konfiguracja slimakow

- taczenia materiatow z wykorzystaniem spoiw polimerowych

Kryteria oceny:
wyktad: zaliczenie, laboratorium: kolokwia + opracowanie wynikow
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Bibliografia:

1. J.W. Nicholson, ,,Chemia polimerow”, WNT, Warszawa, 1996.

2. J.J. Pielichowski, A.A. Puszynski, ,, Technologia tworzyw sztucznych”, WNT, Warszawa,
1994.

3. D. Zuchowska, ,,Polimery konstrukcyjne. Przetworstwo i wtasciwosci”, WNT, Warszawa,
1996.

4. W. Kucharczyk, ,,Przetworstwo tworzyw sztucznych dla mechanikow”, 2005

5. R. Sikora, ,,Przetworstwo Tworzyw Polimerowych”, WPL, Lublin 2006

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Chemia cieczy jonowych

Nazwa w jez. angielskim Chemistry of lonic Liquids
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marta Krélikowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest wprowadzenie stuchacza w s$wiat ,,cieczy jonowych”. Omowione
beda zagadnienia zwigzane z budowa chemiczna, synteza, wtasciwosciami
fizykochemicznymi i mozliwoscia zastosowan w nowych technologiach swiatowych.
Biezace prace badawcze wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania cieczy jonowych w
syntezie organicznej (nowe mechanizmy reakcji i wydajnosci, kataliza specyficzne), w
ekstrakcji (siaka z benzyn, rozdzielanie weglowodordw alifatycznych od aromatycznych),
w powtokach metalicznych o specyficznych wtasciwosciach, w bateriach litowych o duzej
pojemnosci, w kondensatorach, jako srodki smarujace przy obrébce metali, szczegolne
srodki powierzchniowo czynne, zwiazki kompleksujace do ekstrakcji jonow metali
ciezkich i wiele innych.

Bibliografia:
1. U. Domanska, lonic Liquids in Chemical Analysis, Chapter 1, General Review of
lonic Liquids and Their Properties, CRC Press, Taylor & Francis Group, Abingdon,
UK, 2008.
2. R. D. Rogers, K. R. Seddon, lonic Liquids IlIA: Fundamentals, Progress,
Challenges, and Opportunities. Properties and Structure. ACS Symposium Series
901, Washington, DC, 2005
3. Biezaca literatura swiatowa-artykuty.
2.
Efekty ksztatcenia:
Potrafi sprawnie pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrdodet; potrafi
samodzielnie interpretowac uzyskane informacje, oraz oceniac ich rzetelnos¢ i wyciagac
z nich wnioski, formutowac i uzasadniac¢ opinie. Rozumie potrzebe doksztatcania sie i
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych; ma umiejetnosci
pozwalajace na prowadzenie efektywnego procesu samoksztatcenia.
nabedzie wiedze na temat najnowszych osiagnie¢ w chemii (syntezy, budowa),
fizykochemii cieczy jonowych (wtasciwosci fizykochemiczne, rownowagi fazowe,
wtasciwosci termodynamiczne) i zastosowan.

Kryteria oceny:
Zaliczenie na podstawie egzaminu pisemnego.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1.Budowa chemiczna cieczy jonowych; struktura i spektroskopia.

2. Rézne metody syntezy.

3. Wtasciwosci fizykochemiczne.

4. Rownowagi fazowe.

5. Wspotczynniki aktywnosci w rozcienczeniu nieskonczenie wielkim.

6. Zastosowania w syntezie i katalizie, w ekstrakcji, w elektrochemii, w magazynowaniu
energii i innych.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Chemia i technologia zwiqzkéw kompleksowych

Nazwa w jez. angielskim Chemistry and Technology of
Coordination Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Piotr Buchalski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy z zakresu chemii kompleksow metali ze
szczegdlnym uwzglednieniem technologicznych zastosowan zwiazkdéw metaloorganicznych i
kompleksowych.

Tematyka wyktadu obejmuje uzupetnienie wiedzy na temat budowy, otrzymywania,
wtasciwosci

i zastosowania zwiazkow kompleksowych. Omawiane beda czynniki wptywajace na budowe
kompleksow metali, teorie pozwalajace wyjasni¢ i przewidzie¢ budowe tych zwigzkdw.
Przedstawione zostang ogolne metody syntezy oraz metody badan zwiazkow
kompleksowych. Omowione zostang zastosowania kompleksow metali, w tym wykorzystanie
tych kompleksow jako prekursorow materiatow funkcjonalnych. W trakcie wyktadu
przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z chemig klasterow metali (typy klasterdw,
wigzania metal-metal, reguty liczenia elektronéw, budowa klasteréw, reguty Wade’a itp.).

Tresci merytoryczne:

1. Historia i zakres chemii koordynacyjnej 2h

2. Podstawowe pojecia chemii koordynacyjnej (centrum koordynacji, ligandy, geometria
sfery koordynacyjnej) 2h

3. Wiazanie chemiczne metal - wegiel 4 h

3.1. wiazanie kowalencyjne

3.2. wiazanie z deficytem elektronow

3.3. wiazanie zdelokalizowane

3.4. elementy teorii pola ligandow i teorii orbitali molekularnych
3.5. termodynamiczne i kinetyczne warunki trwatosci wiazan
3.6. reguta 18 elektronow i rola ligandow

3.7. wiazania wieloelektronowe

3.8. czynniki wptywajace na budowe zwiazkow kompleksowych
4. Teoria pola krystalicznego i teoria odpychania sie par elektronowych powtoki walencyjnej

2h
5. Struktura zwiazkow koordynacyjnych, izomeria 2h
6. Czynniki wptywajace na trwatos¢ zwiazkow kompleksowych 2h
7. Metody badan zwiazkow koordynacyjnych 2h
8. Magnetyczne wtasciwosci kompleksow metali 2h
9. Metody syntezy i wtasciwosci zwigzkow koordynacyjnych 4h
10. Chemia klasterow metali: typy klasterow, wiazania, budowa, reguty Wade’a 4h
11. Zastosowania zwiazkow kompleksowych 4h
Kryteria oceny:
egzamin pisemny
Bibliografia:
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Chemia i struktura materiatow funkcjonalnych

Nazwa w jez. angielskim

Chemistry of Functional Materials

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr hab.inz. Anna Krzton-Maziopa,
prof.uczelni

Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: wyktad
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Rozumiec¢ i umiec¢ wyjasni¢ relacje miedzy budowa chemiczna, struktura krystaliczna
a wtasciwosciami wybranych grup materiatow funkcjonalnych

Rozumied i wyjasnia¢ w jaki sposob wtasciwosci pierwiastkow wptywaja na tworzenie sie
wiagzan i upakowanie atomow w strukturze krystalicznej.

Zna¢ podstawowe metody otrzymywania materiatow funkcjonalnych, umiec¢ wskazac ich
wady i zalety oraz dobra¢ metode syntezy zapewniajaca otrzymanie materiatu
o pozadanych wtasciwosciach i odpowiedniej czystosci

Rozumied i wyjasnia¢ na czym polegaja metody modyfikacji materiatow funkcjonalnych
(interkalacja, wymian jonowa, etc.)

Znac i umiec wskazac obszary zastosowan wybranych grup materiatow funkcjonalnych

Tresci merytoryczne:

Definicje, znaczenie, rodzaje materiatow funkcjonalnych i przyktady. Stan skupienia
materii a funkcje. Charakterystyka stanu statego, ciata krystaliczne i amorficzne.

Wiazania w czasteczkach i krysztatach, energia sieci krystalicznej. Wtasciwosci ciat
statych wynikajace z natury wigzan chemicznych.

Klasyfikacja struktur krystalicznych. Sieci przestrzenne i ich rodzaje (sieci ptaskie,
trojwymiarowe, sieci zawierajace luki wieloscienne, sieci wzajemnie przenikajace sig),
wieloscienne czasteczki i jony, czasteczki i jony cykliczne, uktady tancuchowe. Krysztaty
aperiodyczne i nieuporzadkowane.

Wybrane metody otrzymywania funkcjonalnych materiatow nieorganicznych: reakcje w
fazie statej, spiekanie, synteza mechanochemiczna, krystalizacja ze stopu, krystalizacja
Z roztworu, wspotstracanie, synteza solwotermalna i metody zol-zel.

Modyfikacje struktury materiatow: wymiana jonowa, procesy interkalacji, metody
prowadzenia procesow interkalacji, interkalacja grafitu, chalkogenkow metali
przejsciowych i innych. Wtasciwosci materiatow interkalowanych i obszary ich
zastosowan.

Materiaty specjalne:

— materiaty dla konwersji i akumulacji energii - typy, charakterystyka i zastosowania,

— przewodniki superjonowe - charakterystyka, przyktady, relacje miedzy strukturg a
wtasciwosciami,

— nadprzewodniki - wprowadzenie, efekt Meissnera, pary Coopera, nadprzewodniki | i
Il rodzaju - charakterystyka i kierunki zastosowan,

— izolatory topologiczne - charakterystyka,

— materiaty termoelektyczne - efekty Seebecka i Peltiera, rodzaje materiatow,
modyfikacje, charakterystyka i zastosowania,
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— metamaterialy - wtasciwosci i zastosowania w systemach konwersji energii.

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny

Bibliografia:
1) A.R. West, Solid state chemistry and its applications, Second Edition, John-Wiley& Sons,
2014

2) U. Miller, Inorganic Structural Chemistry, 2nd Ed. John Wiley & Sons Ltd., 2006

3) A. R. West ,,Inorganic functional materials: optimization of properties by structural and
compositional control” Chem. Rec. 2006; 6(4):206-16.

4) U. Schubert, N. Hising, Synthesis of inorganic materials, Wiley-VCH, 2005
5) J. Deren, J. Haber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PWN, Warszawa 1977
6) A.F. Wells, Strukturalna chemia nieorganiczna, WNT Warszawa 1993 lub nowsze wydania

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Chemia polimerow 1

Nazwa w jez. angielskim Polymer Chemistry 1

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogdlna wiedze teoretyczna na temat procesow tancuchowych stosowanych w
syntezie podstawowych typow polimeréw oraz mozliwosci ksztattowania ich struktury i
wtasciwosci poprzez dobor odpowiedniej metody polimeryzacji,

. na podstawie dostepnych zrddet literaturowych i internetowych zapoznac sie z
wybranym y zagadnieniem,
. przygotowac i wygtosi¢ prezentacje dla uczestnikow kursu po ktorej przewidziana

jest dyskusja moderowana przez prowadzacego

Tresci merytoryczne:

1. Ogolna charakterystyka procesow tancuchowych  wykorzystywanych w chemii i
technologii chemicznej

2. Struktura i podstawowe wtasciwosci aktywnych czastek wykorzystywanych w procesach
tancuchowych

3. Uwarunkowania termodynamiczne w procesach polimeryzacji tancuchowej

4. Polimeryzacja statystyczna i kontrolowana

5. Analiza elementarnych reakcji tancuchowych w procesach polimeryzacji i kopolimeryzacji
rodnikowej

6. Ogodlna charakterystyka polimeryzacji koordynacyjnej monomeréw winylowych i
heterocyklicznych

7. Polimeryzacje jonowe o duzym znaczeniu praktycznym

8. Podstawowe metody kontroli mikrostruktury i ciezarow czasteczkowych polimeréow

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny

Bibliografia:
- Z. Florjanczyk, S. Penczek ,,Chemia polimeréow” tom | i lll, OWPW, Warszawa, 2001.
- W. Kuran ,, Procesy polimeryzacji koordynacyjnej OWPW, Warszawa 2000

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Chemia polimerow 2

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Polymer Chemistry 2

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Opanowanie podstawowych typow polireakcji stopniowych prowadzacych do liniowych,

rozgatezionych i usieciowanych zwiazkow wielkoczasteczkowych oraz metod prowadzenia
polikondensacji.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

mie¢ wiedze teoretyczna na temat podstawowych typow polireakcji stopniowych

prowadzacych do  liniowych,

wielkoczasteczkowych,

rozgatezionych i  usieciowanych

mie¢ wiedze na temat metod prowadzenia polireakcji stopniowych,
wiedzie¢ jak wptywaja warunki reakcji na przebieg polikondensacji i poliaddycji

stopniowej.

Tresci merytoryczne:
budowa chemiczna polimerdw i ich podstawowe wtasciwosci. Definicje i nomenklatura;

polireakcje stopniowe (polikondensacja i poliaddycja stopniowa):

o kinetyka polireakcji stopniowych,
o nierownowaga stechiometryczna,

o rozrzut mas molowych,

o metody prowadzenia polikondensacji i poliaddycji stopniowej;

polimery otrzymywane z

kondensacyjne:
o polimery liniowe,

wykorzystaniem  polireakcji

o polimery rozgatezione i hiperrozgatezione,

o polimery usieciowane;

polimery otrzymywane w reakcji poliaddycji stopniowej:

o poliuretany,

o zywice epoksydowe;
kopolimery kondensacyjne:
o interbipolikondesacja,

o kontrolowana synteza polipeptydow;
proces sieciowania zywic reaktywnych:

o krytyczny stopien postepu reakcji;
koordynacyjna polikondensacja i poliaddycja;
wazniejsze polimery usieciowane (duroplasty).

wroc do tabeli z programem
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Kryteria oceny:

egzamin testowy w terminie zerowym i egzamin ustny w sesji egzaminacyjnej

Bibliografia:

1. Z. Florjanczyk, S. Penczek ,,Chemia polimerow” tom | i Il, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

2. G. Odian ,,Principles of Polymerization”, wydanie 2, John Wiley & Sons, 1981.

3. M.P. Stevens ,,Wprowadzenie do chemii polimeréow”, PWN 1983.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Chemia zwiqzkow molekularnych i nanomateriatow

Nazwa w jez. angielskim Chemistry of Molecular Compounds
and Nanomaterials

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu dostarczenia podstaw do samodzielnej analizy czynnikow
determinujacych wtasciwosci fizykochemiczne uktadow molekularnych jak i nowoczesnych
materiatow funkcjonalnych. Tematyka wyktadu rozszerza tresci programu zawarte w
przedmiocie Chemia Nieorganiczna oraz zawiera wprowadzenie do chemii materiatow i
nanotechnologii. W czesci pierwszej szczegolny nacisk potozony jest na rozszerzenie teorii
wiazan chemicznych z uwzglednieniem oddziatywan niekowalencyjnych w powiazaniu z
analiza czynnikéw determinujacych budowe i reaktywnos¢ zwiazkéw molekularnych
Nastepnie w obrebie wybranych klas zwigzkdéw nieorganicznych i koordynacyjnych
przedstawiane sg charakterystyczne reakcje i ich mechanizmy.

W trakcie wyktadu omoéwione zostana tez wybrane zagadnienia chemii nieorganicznej i
bionieorganicznej oraz chemii koordynacyjnej i metaloorganicznej w kontekscie
transformacji uktadow molekularnych do ztozonych nieorganicznych i nieorganiczno-
organicznych materiatow funkcjonalnych.

Tresci merytoryczne:
Tematyka wyktadu rozszerza tresci programu zawarte w przedmiocie Chemia Nieorganiczna

oraz zawiera wprowadzenie do chemii materiatow i nanotechnologii. W czesci pierwszej
szczegolny nacisk potozony jest na rozszerzenie teorii wigzan chemicznych z uwzglednieniem
oddziatywan niekowalencyjnych w powiazaniu z analiza czynnikéw determinujacych budowe
i reaktywnos¢ zwiazkéw molekularnych.

Nastepnie w obrebie wybranych klas zwiazkéow nieorganicznych i koordynacyjnych
przedstawiane sa charakterystyczne reakcje i ich mechanizmy.

W trakcie wyktadu omowione zostang tez wybrane zagadnienia chemii nieorganicznej i
bionieorganicznej oraz chemii koordynacyjnej i metaloorganicznej w kontekscie
transformacji uktadow molekularnych do ztozonych nieorganicznych i
nieorganicznoorganicznych materiatow funkcjonalnych.

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny

Bibliografia:

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

2. C. E. Housecroft, A. G. Sharpe, Inorganic Chemistry, 3rd edition, Pearson Education
Limited, Harlow, England 2008.

3. S. J. Lippard, J. M. Berg, Podstawy chemii bionieorganicznej,PWN, 1998.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Chemometria analityczna

Nazwa w jez. angielskim Chemometric Techniques in Analytical
Methods

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h) + laboratorium (15h) +
projekt (15h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» umie¢ zaprojektowac postepowanie walidacyjne dla metody jakosciowej, potilosciowej i
ilosciowej,

« umie¢ postugiwac sie ogolnie dostepnym oprogramowaniem umozliwiajacym opis
statystyczny metody,

« przygotowac i wygtosi¢ prezentacje dla uczestnikow kursu na temat wybranych zagadnien
zwiazanych z walidacja metody analitycznej, ktorej uzupetnieniem bedzie krétka dyskusja
Z udziatem stuchaczy i prowadzacego.

Tresci merytoryczne:

Celem zajec jest zapoznanie studentow z procedurami walidacji metody analitycznej oraz
planowaniem eksperymentu prowadzacego do przeprowadzenia studium badawczego przy
minimalnej ilosci pomiardow.

Studenci, na podstawie krotkich zadan problemowych i obliczeniowych (od strony
praktycznego zastosowania) zapoznaja sie¢ z zagadnieniami zwiazanymi z:

1. walidacja metody analitycznej (okreslaniem: precyzji i doktadnosci wyniku,
powtarzalnosci, odtwarzalnosci, elastycznosci i odpornosci metody, granicy detekcji i
oznaczalnosci, zakresu liniowosci, selektywnosci i specyficznosci, odzysku; korelacja
otrzymanych wynikéw badan otrzymanych metoda walidowana z wynikami otrzymanymi za
pomoca uznanych metod odniesienia lub dla materiatu referencyjnego);

2. analiza czynnikow wptywajacych na btad pomiaru i metodami minimalizacji tych
czynnikow;

3. sposobami wyznaczania / szacowania budzetu niepewnosci dla otrzymanego wyniku
zasadami projektowania walidacji metody, okreslania kryteriow akceptacji oraz
sporzadzania raportu walidacyjnego.

Kryteria oceny:

Ocena na podstawie sumarycznej liczby punktéw z opracowania 1) projektu walidacji
metody analitycznej opisanej w literaturze anglojezycznej i jego prezentacji oraz 2) zadania
dotyczacego oszacowania budzetu niepewnosci prostej metody analitycznej.

Bibliografia:

1. J. Arendarski, Niepewnos¢ pomiarow, OWPW, Warszawa, 2003.

2. J. Namiesnik, Ocena i kontrola jakosci wynikéw pomiaréw analitycznych, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2007.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Diploma Seminar

Nazwa w jez. polskim Seminarium dyplomowe
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Seminarium (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- ma ogoblna wiedze teoretyczna z zakresu chemii, fizyki, matematyki i in., a takze wiedze
specjalistycznag zwiazana z tematyka pracy dyplomowej w stopniu umozliwiajacym
opracowanie wynikow badan wtasnych i przedstawienie prezentacji dla studentéw
specjalnosci

- potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet pozyskiwac (a takze interpretowac i oceniac
wartosc) informacje potrzebne do przygotowania prezentacji zwiazanej z wykonywana praca
dyplomowa

- potrafi wygtosi¢ na forum publicznym prezentacje zwiazana z wykonywang praca
dyplomowa, uzupetniajac ja o elementy popularyzujace badang tematyke, a takze
poprowadzi¢ dyskusje po prezentacji (w roli specjalisty)

- zapoznaje sie z tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie dyplomujacym,
aktywnie uczestniczy w dyskusjach w czasie prezentacji innych studentéw / zaproszonych
gosCi

- wykazuje krytyczna samoocene zasobu swojej wiedzy i umiejetnosci, potrafi okresli¢ swoje
mocne i stabe strony, wykazuje samodzielnos¢ w zakresie rozwijania umiejetnosci i
poszerzania wiedzy, a takze wytyczania i realizacji celow w krotkim i dtugim horyzoncie
czasowym.

Tresci merytoryczne:
W ramach seminarium student powinien:
- przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na temat wynikdw realizowanej przez siebie pracy
dyplomowej
(magisterskiej),

zapozna¢ sie z aktualng tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie
dyplomujacym.

Kryteria oceny:
Zaliczenie
Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Ekologiczne materiaty wysokoenergetyczne

Nazwa w jez. angielskim High-Energy Ecological Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Katarzyna Cieslak

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z wiedza na temat ekologicznych materiatow
wysokoenergetycznych. Przedstawione zostang badania i osiggniecia w dziedzinie
ekologicznych materiatow wysokoenergetycznych obejmujace modelowanie, projektowanie
nowych materiatéw, po rozwdj zréwnowazonych proceséw produkcyjnych.

Szczego6towe tresci merytoryczne:

. Zielona chemia

. Projektowanie ekologicznych materiatow wysokoenergetycznych

. Ekologiczne materiaty pirotechniczne

. Ekologiczne materiaty inicjujace i kruszace

. Energetyczne tetrazole

. Ekologiczne paliwa rakietowe na bazie soli dinitroaminy

. Ekologiczne lepiszcza

. Ekologicznie zrownowazone technologie wytwarzania materiatdow wybuchowych
. Elektrochemiczne metody syntezy materiatow wybuchowy

VONOUTANWN=-

Kryteria oceny:
Ostateczna ocena z przedmiotu zostanie wystawiona na podstawie przeprowadzonego
kolokwium.

Bibliografia:
T. Brinck Green Energetic Materials, Wiley, 2014
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Ekonomika gospodarki odpadami

Nazwa w jez. angielskim Waste Management Economics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Zenobia Rzanek-Boroch
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z podstawami gospodarki odpadami w fabrykach
przemystu chemicznego oraz przemystow pokrewnych, a takze sposobdw recyklingu i metod

utylizacji juz nagromadzonych odpadéw.

Student ma szeroka wiedze o wtasciwosciach i sposobach przetwarzania surowcow

odpadowych.

Zna zasady ochrony s$rodowiska naturalnego zwiazane z produkcja chemiczng i
zagospodarowaniem odpadow.Potrafi dokonac krytycznej oceny instalacji chemicznej i
zaproponowac jej ulepszenie pod katem wtasciwej gospodarki powstajacymi w procesie

odpadami.

Na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych umie samodzielnie oceni¢

przydatnos¢ danej metody technologii chemicznej do rozwiazania konkretnego problemu.

Tresci merytoryczne:
Wyktad obejmuje nastepujace tresci merytoryczne:
- zagadnienia prawne w gospodarce odpadami w Polsce;
- podziat odpadow, odpady niebezpieczne;
- zaktad przemystowy zrodtem zanieczyszczenia srodowiska naturalnego;
- metody unieszkodliwiania i utylizacji odpadow;
- odpady w swietle zasad zielonej chemii;
- charakterystyka odpadéw przemystu organicznego;
- kataliza w przeciwdziataniu powstawania odpadow;
- recykling papieru, metali, szkta, gumy;
- sktadowanie i wykorzystanie odpaddow z elektrowni i elektrocieptowni oraz oczyszczalni
sciekow;
- zagospodarowanie odpaddéw z przemystu nawozéw sztucznych;
- gospodarka odpadami komunalnymi;
- metody recyklingu i utylizacji materiatow polimerowych;
- przyktady rozwiazan z innych gatezi przemystu.

Zastosowanie plazmy w technologiach ochrony srodowiska do:

- utylizacji statych i ciektych odpadow,

- usuwanie zanieczyszczen z gazow stosowanych w energetyce,

- usuwania zanieczyszczen z gazéw przemystowych odprowadzanych do powietrza,
- przetwarzania odpadow chemicznych zagrazajacych srodowisku: np. PCB, odpady
radioaktywne, szpitalne, pestycydy,

- oczyszczanie powietrza z lotnych zwigzkow organicznych,

- przetwarzania gazowych weglowodorow

Kryteria oceny:
Egzamin pisemny
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Bibliografia:

1.Pajak T. Spalanie odpadéw komunalnych - czy konieczne i bezpieczne. Miedzynarodowa
Konferencja “Zagospodarowanie odpadéw komunalnych w Krakowie - stan obecny i plany
na przysztosc”. Organizator Polski Klub Ekologiczny, Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz
DANCEE, marzec 2001, 66-80

2. Pajak T. Termiczna utylizacja odpadéw komunalnych jako element wspotczesnej
kompleksowej gospodarki odpadami. Przeglad Komunalny nr 3 (78), marzec 1998, 17-41
3. Pajak T. Energetyczny recykling odpadéw komunalnych. Przeglad Komunalny 2/2000,
68-73

wroc do tabeli z programem
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Elektrochemia przemystowa, ochrona przed korozja

Nazwa w jez. angielskim

Industrial Electrochemistry and
Corrosion Protection

Odpowiedzialny za przedmiot:

Prof. dr hab. inz. Kazimierz Darowicki
(Politechnika Gdanska)

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin pisemny
rodzaj zajec: wyktad

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Rozumie¢ podstawy elektrodyki: etapy procesow elektrodowych, elektrody
polaryzowalne i niepolaryzowalne, graniczny prad reakcji elektrodowej i warstwa
dyfuzyjna, termodynamika granicy faz metal - roztwdr elektrolitu, rownie Nernsta,
powierzchniowa gestos¢ tadunku i pojemnosci podwojnej warstwy elektrycznej,
adsorpcja i izotermy adsorpcji, struktura podwdjnej warstwy elektrycznej, pasywacija,
wykresy Pourbaix.,

Rozumied kinetyke proceséw elektrodowych: nadpotencjat, Rownie Butlera-Volmera,
rownie Tafela, state szybkosci reakcji elektrodowej i gestos¢ pradu wymiany,
wspotczynnik przeniesienia tadunku. mechanizmy procesow elektrodowych: krzywa
polaryzacji wieloelektronowego procesu elektrodowego, mechanizm procesu
elektrodowego a nachylenia Tafela, stany stacjonarne, wptyw transportu masy na krzywa
polaryzacji procesu elektrodowego.

Umie¢ zastosowac procesy elektrochemiczne w réznych gateziach przemystu np.:
uzyskiwanie gazow, elektroosadzanie metali i stopow, elektrochemiczne metody
oczyszczania wody, ochrona elektrochemiczna.

Rozumieé teorie pasmowa metali, potprzewodnikow i izolatorow. Wtasciwosci
elektryczne, magnetyczne i cieplne metali. Znaé typy sieci krystalicznej ciat statych,
roztwory state, stopy i przemiany fazowe, obrobke cieplng. Rozumie¢ diagram fazowy
zelazo wegiel, klasyfikacje stali i zeliw. Rozumie¢ termodynamike i kinetyke korozji.
Znaé typy uszkodzen korozyjnych. Potrafic wyjasnic mechanizm korozji ogolnej,
selektywnej, miedzykrystalicznej, wzerowej, szczelinowej, pekanie i zmeczenie
korozyjne.

Tresci merytoryczne:

1.

Potencjat wewnetrzny, zewnetrzny i powierzchniowy.
Podwojna warstwa elektryczna i jej struktura: model Helmholtza, Sterna i Guy’a-

. Adsorpcja na elektrodach: nadmiar powierzchniowy, izotermy adsorpcji, potencjat

Procesy chemiczne i elektrochemiczne. Wyznaczanie parametréow termodynamicznych i

Zaleznos¢ pradu reakcji elektrodowej od potencjatu: teoria Butlera i teoria Marcus’a.
Wspdtczynnik przeniesienia tadunku: procesy wewnatrz sferyczne i zewnatrz sferyczne.
Tunelowanie elektronu. Kontrola aktywacyjna i dyfuzyjna procesow elektrodowych.

. Teoria pasmowa metali, potprzewodnikow i izolatorow. Wtasciwosci elektryczne,

2.

Chapmana.
3

tadunku zerowego.
4,

warunki rownowagi.
5.

Procesy wieloelektrodowe.
6

magnetyczne i cieplne metali.
7.

Typy sieci krystalicznej ciat statych. Roztwory state. Stopy i przemiany fazowe, obrobka
cieplna.
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8.
9.

10.

1.
12.

13.

Diagram fazowy zelazo-wegiel. Klasyfikacja stali i zeliw

Termodynamika korozyjna: ogniwa korozyjne, diagramy potencjat/pH, termodynamiczna
trwatos¢ wody i jej roztworow.

Kinetyka procesow korozyjnych: diagramy potencjat/prad, kontrola procesow
korozyjnych.

Wykresy Pourbaix dla metali

Rodzaje korozji: ogdlna, wzerowa, selektywna, miedzykrystaliczna, szczelinowa,
naprezeniowa, pekanie korozyjne, korozja-erozja, kawitacja.

Warunki wystepowania poszczegolnych typow korozji (przyktady praktyczne). Atlas
uszkodzen korozyjnych: opis i wizualizacja uszkodzen. Reakcja wydzielania wodoru na
statych elektrodach - analiza kinetyczna. Elektrochemiczne roztwarzanie zelaza.

Kryteria oceny:
Pisemny egzamin koncowy.

Ocena z przedmiotu :

< 60% pkt. - ocena 2,0
e 61-69% pkt. - ocena 3,0
o 70-78% pkt. - ocena 3,5
e 79-87% pkt. - ocena 4,0
e 88-95% pkt. - ocena 4,5
e 96-100% pkt. - ocena 5,0

Bibliografia:

1

2
3
4
5
6

. Z. Galus, Elektroanalityczne metody wyznaczania statych fizykochemicznych, PWN
Warszawa 1979

. Z. Galus, Teoretyczne podstawy elektroanalizy chemicznej. PWN Warszawa 1977

. Ch.A.Wert, R.M. Thomson, Fizyka ciata statego, PWN Warszawa 1974

. J. Deren, J. Chaber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PWN Warszawa 1977

. L.L. Shreier, R.A. Barman, G.T. Burstein, Corrosion , Butterworth, London 1994

. P.A. Schweitzer, Fundamentals of Metallic Corrosion, CRC Press, London 2007

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Elektrochemiczne metody badan materiatow

Nazwa w jez. angielskim Electrochemical Testing of Materials

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. A. Krzton-Maziopa, prof.
uczelni; dr inz. Regina Borkowska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: wyktad

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Rozumied i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne procesoéw utleniania-redukcji, ze
szczegblnym uwzglednieniem procesow elektrodowych

Rozumied zasady i umiec postugiwac sie podstawowymi technikami i oprzyrzadowaniem
do pomiarow elektrochemicznych

Rozumied zasady podstawowych metod elektroanalitycznych, umie¢ dobra¢ metode do
napotkanego/zaplanowanego problemu badawczego

Umie¢ zaprojektowa¢ doswiadczenie / ciag eksperymentéw, stuzace rozwigzaniu
problemu badawczego

Umiec analizowac i interpretowac krytycznie dane z pomiardw elektrochemicznych

Tresci merytoryczne:
Pierwsza czes¢ wyktadu

ma na celu przypomnienie i szerokie uzupetnienie i uporzadkowanie rozproszonej
wiedzy ogdlnej z dziedziny elektrochemii, pochodzacej z przedmiotdéw kursu I-szego
stopnia takich jak Chemia fizyczna, Chemia ogolna i analityczna,

zostaje uzupetniona o podstawy kinetyki elektrochemicznej, opis zjawisk na granicy
faz elektroda-elektrolit, oraz podstawy joniki, zaréwno dla roztworéw (wodnych - tu
powtdrzenie, bezwodnych) , jak i ciat statych oraz polimeréw jonowo
przewodzacych.

Druga czes¢ wyktadu

omawia zasady prowadzenia pomiardw pradowo-napieciowych, zasady dziatania
urzadzen pomiarowych, w szczegolnosci potencjostatow i istoty pomiarow w
uktadach trdjelektrodowych,

przedstawia zasady doboru uktadow pomiarowych - elektrod i elektrolitow, kryteria
i ograniczenia w ich stosowaniu, uczy doboru elementow i projektowania uktadow
pomiarowych.

Trzecia czes¢ wyktadu

omawia geneze dziedziny Elektroanaliza, pokazuje sposob ilosciowego opisu zjawisk
na elektrodach i warunki prowadzenia eksperymentow w typowych metodach:
woltamperometrii, potencjometrii amperometrii, zapoznaje z przyktadami
interpretacji wynikow,
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e obszernie wprowadza w podstawy fizyczne spektroskopii impedancyjnej, analizuje
stosowalnos¢ pomiaréw zmiennopradowych do pozyskiwania informacji o procesach
elektrochemicznych i materiatach (elektrody, elektrolity), pokazuje sposoby
realizacji pomiardw EIS, techniki analizy wynikow.

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne

Bibliografia:

1. Atkins Peter W. ,,Chemia fizyczna” PWN 2012

2. Kisza Adolf ,,Elektrochemia” | Jonika i Il elektrodyka , Wyd. NT 2001

3. Galus Zbigniew , Teoretyczne podstawy elektroanalizy chemicznej” PWN 1971.
4

Pod red Z. Galusa ,,Elektroanalityczne metody wyznaczania statych
fizykochemicznych” PWN 1979

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Elektrochemiczne techniki analityczne

Nazwa w jez. angielskim Electrochemical Analytical Techniques

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:
. mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat analitycznych technik

elektrochemicznych oraz problematyki ich wykorzystania w analizie materiatow i kontroli

procesow technologicznych,

. rozwiazywac problemy rachunkowe dotyczace elektrochemicznych metod
analitycznych na poziomie zaawansowanym,
. znac gtowne kierunki rozwoju elektrochemicznych technik analitycznych.

Tresci merytoryczne:

Celem wyktadu jest opanowanie nowoczesnych analitycznych technik elektrochemicznych

oraz problematyki ich wykorzystania w analizie materiatéw i kontroli procesow
technologicznych.
Przedmiot obejmuje nastepujace tresci merytoryczne:

1. Podziat technik elektrochemicznych, podstawowe pojecia i rownania.

2. Potencjometria - podstawy techniki: mechanizm powstawania sygnatu
analitycznego; membrany elektrod jonoselektywnych.

3. Miniaturyzacja elektrod jonoselektywnych: elektrody powlekane; warstwy
przejsciowe; sensory planarne w uktadach przeptywowych.

4, Detektory konduktometryczne w uktadach przeptywowych: chromatografia;
elektroforeza kapilarna; miniaturyzacja, konduktometry bezkontaktowe.

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

6. Charakterystyka technik woltamperometrycznych i ich zastosowania:

woltamperometria cykliczna; techniki pulsowe; techniki strippingowe; techniki
adsorpcyjne; mikroelektrody i uktady przeptywowe.

7. Praktyczne zagadnienia woltamperometrii - dobor materiatu elektrodowego i
elektrolitu; celki pomiarowe, odtlenianie; pomiary w uktadach biologicznych.
8. Biosensory z przetwornikami elektrochemicznymi: rodzaje stosowanych

bioelementéw, ich immobilizacja; wykorzystywane techniki elektrochemiczne;
zastosowania biosensorow.

Kryteria oceny:

Egzamin pisemny

Bibliografia:

1. A. Cyganski, Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT, Warszawa 1995.
2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, WNT, Warszawa
1999.

3. J. Wang, Analytical electrochemistry, Wiley-VCH, New York, 2000.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak

wroc do tabeli z programem
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Farmakologia z toksykologiq

Nazwa w jez. angielskim Pharmacology and Toxicology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marcin Sobczak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Znac podstawowe pojecia z zakresu farmakologii ogélnej,

. znac podstawowe wtasciwosci substancji leczniczych i rodzaje reakcji organizmu na
ich dziatanie,

. znac losy substancji leczniczych w organizmie,

. mie¢ pojecie na temat toksykologii ogolnej substancji leczniczych.

Tresci merytoryczne:

. Rys historyczny farmakologii

. Podstawowe pojecia farmakologii ogolnej i toksykologii ogélnej

. Wtasciwosci substancji leczniczych i rodzaje reakcji organizmu na ich dziatanie
. Sposoby wprowadzania substancji leczniczych do organizmu

. Uwalnianie substancji leczniczych z postaci leku

. Wchtanianie substancji leczniczych

. Dystrybucja substancji leczniczych w organizmie

. Metabolizm substancji leczniczych

. Eliminacja substancji leczniczych i ich metabolitéw z organizmu

10. Mechanizmy dziatania lekow - receptory i wtorne przekazniki

11. Mechanizmy dziatania lekow - kanaty jonowe

12. Mechanizmy dziatania lekow - przekaznictwo wewnatrzkomorkowe

13. Wybrane elementy farmakologii szczegotowej - leki dziatajace na osrodkowy i
14. Wybrane elementy farmakologii szczegotowej - leki dziatajace na drobnoustroje
chorobotworcze, leki przeciwnowotworowe

15. Dziatanie niepozadane i toksyczne lekow

VONNOUTANWN=-

Kryteria oceny:
egzamin pisemny

Bibliografia:
Brak

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Fizykochemia lekow

Nazwa w jez. angielskim Drug Physical Chemistry

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Posiada¢ wiedze na temat metodyki prowadzenia doswiadczen fizykochemicznych i
analitycznych farmaceutykow i wykorzystania ich w przemysle farmaceutycznym,
. mie¢ wiedze na temat rownowag fazowych (ciecz - ciecz, ciecz - ciato state, ciecz -

para), wyznaczania wspotczynnika podziatu oktanol/woda; wyznaczania statej Michalisa w
uktadach biologicznych; wyznaczania pKa oraz log P lekdw; wyznaczania profilu pH w
rozpuszczalnosci lekow,

. posiada¢ rozszerzone wiadomosci obliczen, pozwalajacych na zastosowanie
wspotczesnych modeli matematycznych, rownan korelacyjnych i metod udziatow grupowych.
Celem zajec jest poznanie fizykochemii lekow oraz obliczen, pozwalajacych na zastosowanie
wspotczesnych modeli matematycznych, rownan korelacyjnych i metod udziatow grupowych.
Tematyka obejmuje zagadnienia eksperymentalne i obliczeniowe. Celem wyktadu jest,
zdobycie wiadomosci na temat wtasciwosci fizykochemicznych lekdéw stosujac metody
fizykochemiczne i analityczne UV-vis, HPLC, DSC. Oraz poznanie wspotczesnych modeli
matematycznych, réwnan korelacyjnych i metod udziatow grupowych. Wyktad ma na celu
wprowadzenie stuchacza w zagadnienia fizykochemiczne leku, takie jak: rozpuszczalnos¢,
wptyw pH, rownanie Henderson-Hasselbalch (HH), stata kwasowosci, wspétczynnik podziatu
1-oktanol/woda, stopien jonizacji, jego aktywnosc¢ kapilarna, aktywnos¢ powierzchniowa.
Na wstepie zostana przedstawione réwnowagi fazowe ciecz-ciato state i ciecz-ciecz dla
uktadow biologicznych. Nastepnie dokonana zostanie analiza wtasciwosci fizykochemicznych
czasteczki (liofilowe, elektronowe, steryczne, wiazania wodorowe), ich znaczenie w
aktywnosci farmakologicznej. W dalszej czesci wprowadzone zostang metody badania
lipofilowosci, fosfolipofilowosci oraz wtasciwosci kwasowo-zasadowe potencjalnych lekow.
Student zostanie wprowadzony w metody obliczeniowe wspdtczynnika podziatu (log P),
dystrybucji (log D) i dysocjacji (pKa) z wykorzystaniem wspotczesnych modeli
matematycznych. Wyktad bedzie ilustrowany przyktadami najnowszych zastosowan obliczen
fizykochemicznych w odniesieniu do lekow. Celem wyktadu jest egzemplifikacja zjawisk
bedacych przedmiotem zainteresowania firm farmaceutycznych.

Tresci merytoryczne:

1.Réwnowaga ciecz-ciato state oraz ciecz-ciecz
2.Rownowaga ciecz-para metoda ebuliometryczng

3. Wyznaczanie wspotczynnika podziatu oktanol/woda
4. Stata Michaelisa w uktadach biologicznych

5. pKa lekow, logP lekow

6. pH-profil w rozpuszczalnosci lekow

7. Modele matematyczne, rownania korelacyjne

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne
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Bibliografia:
Literatura podstawowa:

1. R. D. Weir, Th. W. De Loos, Measurements of the thermodynamic properties of
multiple phases. Experimental thermodynamics. Vol. VII., ELSEVIER, Oxford, 2005.
2. J. M. Prausnitz, R.N. Lichtenthaler, E. G. de Azavedo, Molecular thermodynamics of

fluid-phase equilibria, Sec. Ed. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, NJ, 1986.

Literatura uzupetniajgca:

1. L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gatner, A. Koll, Eksperymentalna chemia fizyczna. PWN,
Warszawa 1982.
2. Z. Jozwiak, G. Bartosz, Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz z c¢wiczeniami.

Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2005.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Fizykochemia polimerow

Nazwa w jez. angielskim Polymer Physical Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Piotr Bujak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Podstawy fizykochemii polimerow w roztworze, w stanie statym. Zwiazek pomiedzy budowa
fizykochemiczna polimeru a jakiego wtasciwosciami uzytkowymi. Praktyczne wskazowki przy
otrzymywaniu tworzyw sztucznych.

Tresci merytoryczne:

1. Pojecia podstawowe - polimery, polimery naturalne, homopolimeryzacja,
kopolimeryzacja, kondensacja, masa czasteczkowa polimerow, srednia masa czasteczkowa,
stopien polidyspersji.
2. Struktura tancuchoéw polimerowych, polimery liniowe, rozgatezione, usieciowane, sieci
polimerowe. Struktura | rzedowa; ll-rzedowa; Il rzedowa tancuchéw polimerowych.
Konfiguracja makroczasteczek w stanie statym, w roztworze.
3. Kopolimeryzacja, rodzaje struktur kopolimerowych, poréwnanie mieszanin polimerowych
i kopolimerow, compounding.
4. Mieszalnos$¢ polimerdw, sieci chemiczne i fizyczne, kauczuki polimerowe, makrozele,
hydrozele.

5. Polimery w stanie staty, stan amorficzny, stan krystaliczny, budowa komoérek

krystalicznych, struktury nadczasteczkowe.
6. Orientacja wyrobow z tworzyw sztucznych, otrzymywanie wtokien, orientacja
jednoosiowa, dwuosiowa, sposoby charakteryzowania.
7. Wtasciwosci termomechaniczne tworzyw sztucznych, stan szklisty, stan elastyczny, stan
plastyczny, temperatura zeszklenia, temperatura mieknienia.
8. Wtasciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych, sposoby charakteryzowania, zaleznos¢ od
budowy czasteczkowej, struktury krystalicznej i nadkrystalicznej.  Polimery

ciektokrystaliczne.

9. Degradacja termiczna polimerow, fotodegradacja, radiacyjna, zapobieganie degradacji
termicznej, Srodowiskowej, zaleznos¢ od  struktury polimeru, stabilizatory.
10. Metody charakteryzowania wtasciwosci mechanicznych polimeréw, wyznaczanie
podstawowych parametrow strukturalnych i uzytkowych, metody analizy termicznej.
11. Metody charakteryzowania wtasciwosci elektrycznych i optycznych polimerow,
wyznaczanie podstawowych parametrow uzytkowych, zaleznos¢ od struktury polimeru.

12. Metody charakteryzowania wtasciwosci dyfuzyjnych polimerow, wyznaczanie
podstawowych parametrow uzytkowych, zaleznos¢ od struktury polimeru, podstawowe
wtasciwosci membran polimerowych.

Kryteria oceny:

Egzamin pisemny.

Bibliografia:

- Henryk Galina, Fizykochemia polimerdw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
1998

- Wtadystaw Przygocki, Andrzej Wtochowicz, Fizyka Polimerow, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2001

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Fizykochemia powierzchni

Nazwa w jez. angielskim Surface Physical Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Ptocharski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogblna wiedze teoretyczna na temat budowy warstw powierzchniowych, zjawisk
zachodzacych na powierzchni oraz wynikajacych z tego wtasciwosci.

. wykaza¢ sie znajomoscia mechanizmow zjawisk i procesow biegnacych na
powierzchni,

. potrafi¢ zaproponowac¢ metody analizy powierzchni pod wzgledem jej budowy
krystalicznej i sktadu chemicznego.

Tresci merytoryczne:
Celem przedmiotu jest nauczenie rozumienia zjawisk zachodzacych na powierzchni ciat
statych. Przedmiot obejmuje zagadnienia zwiazane z budowa warstw powierzchniowych i
wynikajacymi z tego wtasciwosciami fizycznymi. Omowione zostana zjawiska i procesy
biegnace na powierzchni oraz mozliwosci ich wykorzystania. Plan przedmiotu:
1. Budowa warstw powierzchniowych ciat statych
metale i zwiazki kowalencyjne
zwiazki jonowe
zmiana sktadu chemicznego powierzchni
fizyczne wtasciwosci powierzchni ciata statego
Energia powierzchniowa krysztatu
oszacowanie wartosci energii powierzchniowej
napiecie powierzchniowe
Zjawiska wystepujace na powierzchni ciat statych
dyfuzja powierzchniowa
sorpcja na granicach faz
Powierzchnie potprzewodnikéw
struktura energetyczna warstw przypowierzchniowych, zakrzywienie pasm
energetycznych
. wtasciwosci struktur typu metal-izolator-potprzewodnik
5. Materiaty o rozwinietych powierzchniach
. polikrysztaty
- granice miedzyziarnowe (wysoko- i niskokgtowe)
budowa polikrysztatow

o N o o (W e o Ne o o o

. materiaty nanokrystaliczne - szczegdlne wtasciwosci materiatdbw o wymiarach
nanometrowych

6. Reakcje chemiczne na powierzchni ciat statych

. zarodkowanie i wzrost krysztatow

. powstawanie cienkich warstw nalotowych

. tworzenie warstw tlenkowych na metalach w wysokiej temperaturze

7. Uktady koloidalne

. metody otrzymywania uktadow koloidalnych

. wtasciwosci uktadéw koloidalnych.

Kryteria oceny:
Zaliczenie
Bibliografia:
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Fizykochemia roztworow i rownowag fazowych 1

Nazwa w jez. angielskim Physical Chemistry of Solutions and
Phase Equilibria 1

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Krélikowski, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. posiada¢ wiedze na temat ogolnego opisu termodynamicznego gazow i faz
skondensowanych, jak rowniez wtasciwosci tych faz oraz ich stanow rownowagi
. posiada¢ wiedze na temat wspotczesnych teorii i modeli termodynamicznych

opartych na réwnaniach stanu oraz umiejetnos¢ omowienia ich podstawowych zastosowan w
obliczeniach réznych wtasciwosci fizykochemicznych zaréwno substancji czystych jak
i mieszanin nieelektrolitow i elektrolitow (przede wszystkim: wtasciwosci wolumetryczne
pVT, nadmiarowe funkcje mieszania, rownowagi fazowe)

. umiejetnie dobierac teorie/model rzeczywistego problemu technologii lub inzynierii
chemicznej w celu jego projektowania i optymalizacji
. znac tres¢ polecanych podrecznikow.

Tresci merytoryczne:

Kryteria oceny:
Kolokwium-egzamin

Bibliografia:

1. G. Folas, G.M. Kontogeorgis, Thermodynamic Models for Industrial Applications: From
Classical and Advanced Mixing Rules to Association Theories, John Wiley & Sons, 2010.

2. J.V. Sengers, R.F. Kayser, C.J. Peters, H.J. White, Equations of State for Fluids and
Fluid Mixtures, vol. 5, 1-885, z serii: Experimental Thermodynamics, Elsevier, 2000.

3. J. M. Prausnitz, R.N. Lichtenthaler, E. G. de Azavedo, Molecular thermodynamics of
fluid-phase equilibria, Sec. Ed. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, NJ, 1986.

4, J. M. Smith, H. C. Van Ness, M.M. Abbot, Introduction to Chemical Engineering
Thermodynamics, McGraw Hill Inc., USA, 1996.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Fizykochemia roztworow i rownowag fazowych 2

Nazwa w jez. angielskim Physical Chemistry of Solutions
and Phase Equilibria 2

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h) + projekt (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Zasadniczym celem wyktadu jest przedstawienie studentowi przegladu wspétczesnych teorii
i modeli termodynamicznych opartych na réwnaniach stanu oraz omdwienie ich
podstawowych zastosowan w obliczeniach réznych wtasciwosci fizykochemicznych zaréwno
substancji czystych jak i mieszanin nieelektrolitow i elektrolitow (przede wszystkim:
wtasciwosci wolumetryczne pVT, nadmiarowe funkcje mieszania, rownowagi fazowe).
Wyktad rozpoczyna sie krotkim wprowadzeniem do ogélnego opisu termodynamicznego
uktadow wielosktadnikowych, po czym nastepuje szczegétowe omawianie kolejnych teorii
w kolejnosci chronologicznej - poczawszy od réwnania van der Waalsa i szesciennych réwnan
stanu, poprzez réwnania oparte na teorii standw odpowiadajacych sobie, rownania oparte
na teorii siatkowej, skonczywszy na nowoczesnych teoriach uwzgledniajacych asocjacje, np.
SAFT, CPA. W ramach wyktadu omowione zostang zastosowania oryginalnych wersji roznych
modeli jak réwniez zastosowania ich modyfikacji, np. tych opartych na idei udziatow
grupowych. Ponadto, wiedza zdobyta przez Studenta w ramach wyktadu, pozwoli mu
umiejetnie dobierad teorie/model rzeczywistego probleméw inzynierii chemicznej w celu
jego projektowania i optymalizacji.
Tresci merytoryczne:
Wyktad:

1. Termodynamiczny formalizm opisu uktadéw wielosktadnikowych

1.1. Resztkowa energia swobodna, réwnanie stanu, model, parametry modelu.

1.2. Reguty mieszania.

1.3. Obliczanie réznych wtasciwosci termodynamicznych na podstawie rownania stanu:

warunek rownowagi termodynamicznej, przewidywanie/dopasowanie/korelacja.

2. Wirialne réwnanie stanu

3. Roéwnanie van der Waalsa oraz jego modyfikacje/uogélnienia

4. Zasada stanow odpowiadajacych sobie i jej konsekwencje

5. Teoria siatkowa

5.1.Rownania stanu oparte na modele dziurowych i komoérkowych.

5.2.Zastosowanie teorii siatkowej do opisu fizykochemii i réwnowag fazowych
polimerdw.

6. Opis cieczy asocjujacych - SAFT oraz CPA
6.1. 0golne wprowadzenie do modeli typu SAFT oraz CPA
6.2. Opis oddziatywan dipol-dipol, kwadrupol-kwadrupol, jon-jon (PCP-SAFT, ePC-SAFT)
7. Termodynamika cieczy jonowych - opis réwnaniami stanu
Laboratorium komputerowe (15 h)
1.1. Wprowadzenie do srodowiska obliczeniowego GNU Octave.
1.2. Zmienne, operacje na macierzach, wektorach, strukturach, elementy programowania
zorientowanego obiektowo.
1.3. Opis podstawowych funkcji umozliwiajacych stosowanie metod numerycznych.
1. Przedstawienie programu ThermoMAT
2. Modelowanie termodynamiki substancji czystych
3.1. Wtasciwosci wolumetryczne pVT i krzywa parowania
3.2. Wtasciwosci pochodne - szybkos¢ propagacji fal dzwiekowych, pojemnos¢ cieplna.
3. Modelowanie termodynamiki mieszanin w uktadach niereagujacych.
4.1. Diagramy fazowe rownowag SLE/LLE/VLE w uktadach wielosktadnikowych
4.2. Funkcje nadmiarowe
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5. Modelowanie termodynamiki mieszanin w uktadach reagujacych
Kryteria oceny:
Dwa kolokwia (w potowie i na koniec sem.) w laboratorium komputerowym.
Bibliografia:
Literatura podstawowa:
1. G. Folas, G.M. Kontogeorgis, Thermodynamic Models for Industrial Applications: From
Classical and Advanced Mixing Rules to Association Theories, John Wiley & Sons, 2010.
2. J.V. Sengers, R.F. Kayser, C.J. Peters, H.J. White, Equations of State for Fluids and
Fluid Mixtures, vol. 5, 1-885, z serii: Experimental Thermodynamics, Elsevier, 2000.
Literatura uzupetniajaca:
1. J. M. Prausnitz, R.N. Lichtenthaler, E. G. de Azavedo, Molecular thermodynamics of
fluid-phase equilibria, Sec. Ed. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, NJ, 1986.
2. J. M. Smith, H. C. Van Ness, M.M. Abbot, Introduction to Chemical Engineering
Thermodynamics, McGraw Hill Inc., USA, 1996.
Materiaty pomocnicze:
Materiaty drukowane do wyktadu.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Formy uzytkowe materiatow wybuchowych

Nazwa w jez. angielskim Utility Forms of Explosives
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Wojciech Pawtowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h) + seminarium (15h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadow jest zapoznanie stuchaczy z budowa i zastosowaniem amunicji i srodkow
wybuchowych oraz zasadami doboru MW w zaleznosci od ich przeznaczenia, metodami
flrgmatyzacji elaboracji amunicji, przygotowania uktadow wybuchowych do konkretnych
celéow. Zapoznanie studentow z klasyfikacja i aktualnymi kierunkami rozwoju pirotechniki
widowiskowej i gorniczych materiatow wybuchowych.

Kwalifikacje i umiejetnosci (jakie nabedzie student po zaliczeniu):

» mie¢ ogolng wiedze na temat amunicji i sSrodkow wybuchowych pochodzenia wojskowego
i cywilnego.

» mie¢ wiedze o przepisach prawnych dotyczacych materiatow wysokoenergetycznych,

« potrafi¢ przedstawi¢ w formie prezentacji zadane zagadnienie polecone przez
prowadzacego seminaria

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

Klasyfikacja i budowa tadunkow i srodkdow wybuchowych, klasyfikacja amunicji i
wojskowych srodkow wybuchowych, budowa i klasyfikacja srodkow inicjujacych, budowa
i klasyfikacja amunicji strzeleckiej i artyleryjskiej, elaboracja pociskow min i granatow 1.5
budowa i konstrukcja srodkéw miotajacych, metody krystalizacji i flegmatyzacji
materiatow wybuchowych, nowoczesne lepiszcza wysokoenergetyczne oraz dodatki
stosowane w paliwach rakietowych.

Zasady bezpieczenstwa przy obchodzeniu sie z uktadami wybuchowymi

Materiaty wybuchowe stosowane w gornictwie, przemysle i imprezach masowych

- Wymagania systemu oceny jakosci produkcji MW

- Materiaty wybuchowe typu saletroli

- Zawiesinowe i emulsyjne materiaty wybuchowe

- Specjalne srodki wybuchowe stosowane w gornictwie

- Wyroby pirotechniki widowiskowej, teatralnej i specjalnej

Kryteria oceny:
egzamin pisemny z wyktadéw, prezentacja na seminarium

Bibliografia:

A.Maranda, J.Nowaczewski, M.Syczewski, J.Statuch, B.Zygmunt, Chemia Stosowana -
materiaty wybuchowe - teoria, technologia zastosowanie, skrypt WAT, Warszawa, 1985.
A. A. Szydtowski, Podstawy pirotechniki, MON, Warszawa, 1957

M. Budnikow i inni, Materiaty Wybuchowe, ttumaczenie "Wzrywczatyje Wieszczestwa

i Porocha”, Oborongiz, Moskwa, 1955
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Fotowoltaika, materiaty i zastosowania

Nazwa w jez. angielskim

Photovoltaics, Materials and
Appllications

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr hab. Pawet Zabierowski, prof.
Uczelni (Wydziat Fizyki)

Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie
rodzaj zajec: wyktad
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
e Miec¢ podbudowana teoretycznie wiedze na temat fizycznych podstaw dziatania ogniw
stonecznych oraz czynnikdw wptywajacych na ich wydajnosc.

e Mie¢ wiedze na temat rdéznych rozwigzan technologicznych w fotowoltaice oraz
problemoéw i wyzwan w tej dziedzinie.

Tresci merytoryczne:
Przypomnienie, szerokie uzupetnienie i uporzadkowanie wiedzy dotyczacej struktury
energetycznej krysztatéw, w szczegdlnosci potprzewodnikow;
Zasady dziatania ztacz potprzewodnikowych;

Mechanizmy transportu nosnikow pradu, charakterystyki pradowo-napieciowe ztaczy

potprzewodnikowych;

Mechanizmy ograniczajace sprawnosc konwersji fotowoltaicznej;
Przeglad materiatow i technologii fotowoltaicznych.

Plan zajec:

A W N =

Ul

Struktura pasmowa ciat statych

fotowoltaicznej

. Tworzenie ztaczy potprzewodnikowych
Mechanizmy transportu nosnikow w ztaczach potprzewodnikowych
Charakterystyki pradowo-napieciowe, parametry okreslajace sprawnos¢ konwersji

Mechanizmy ograniczajace sprawnosc¢ konwersji fotowoltaicznej

2h
2h
2h

2h
4h

. Przeglad technologii fotowoltaicznych: ogniwa i moduty krzemowe, cienkowarstwowe i

organiczne

Kryteria oceny:

JA

aliczenie pisemne

Bibliografia:
1. Peter Wuerfel "Physics of solar cells” WILEY 2021

2. W. Boncz-Brujewicz, S.G. Katasznikow ,,Fizyka potprzewodnikow”
3. K. Sieranski ,,Potprzewodniki i struktury potprzewodnikowe”

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

B

rak
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Hyphenated Techniques

Nazwa w jez. polskim Techniki sprzezone
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Ryszard tobinski
Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu bedzie opanowanie podstaw teoretycznych technik sprzezonych opartych
na potaczeniu metod rozdzielania (chromatografii gazowej i cieczowej oraz elektroforezy)
z detekcja spektrometryczng (ICP MS i ESI MS/MS).

Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu bedzie opanowanie podstaw teoretycznych technik sprzezonych opartych
na potaczeniu metod rozdzielania (chromatografii gazowej i cieczowej oraz elektroforezy)
z detekcja spektrometryczng (ICP MS i ESI MS/MS).

Przedmiot obejmuje nastepujace tresci merytoryczne:

Analiza specjacyjna i techniki sprzezone: definicja specjacji; wystepowanie
i klasyfikacja zwiazkow metali i metaloidow; techniki sprzezone stosowane w analizie
specjacyjnej; postawy wyboru technik sprzezonych.

- Chromatografia sprzezona z detekcja specyficzna pierwiastka: chromatografia
gazowa z detekcja ASA oraz metodami fotometrii ptomieniowej, spektroskopii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie, fluorescencji atomowej oraz spektrometrii mas; chromatografia
cieczowa z detekcja ASA i ICP MS; ICP MS jako detektor w elektroforezie i chromatografii
(podstawy metody, rodzaje analizatoréw mas, ablacja laserowa).

- Chromatografia gazowa z detekcja ICP MS: techniki derywatyzacji zwiazkow
metaloorganicznych (generacja wodorkow, alkilacja i inne); rozdzielanie zwiazkow
metaloorganicznych za pomoca GC (wybor kolumny, zatezanie on-line, ekstrakcja do fazy
statej); rozwiazania techniczne potaczenia GC-ICP MS; GC- ICP MS z zastosowaniem trwatych
izotopow

Chromatografia cieczowa z detekcja ICP MS: rozdzielanie zwiazkow metali
i metaloidow za pomoca chromatografii cieczowej; rozwiazania techniczne potaczenia
HPLC-ICP MS.

Techniki elektroforetyczne sprzezone z ICP MS: elektroforeza zelowa i elektroforeza
kapilarna.

Spektrometria mas z jonizacja przez elektrorozpraszanie: podstawy metody
(mechanizm jonizacji, analizatory mas, spektrometria tandemowa, potaczenie z technikami
rozdzielania); zastosowanie w analizie specjacyjnej (identyfikacja zwiazkow
metaloorganicznych, charakteryzacja kompleksow metali z peptydami i biatkami).

Kontrola jakosci oznaczen w analizie specjacyjnej: trwatos¢ analitow podczas
przygotowania probek i oznaczen; wydajnos¢ poszczegolnych etapow procedury
analitycznej.

Kryteria oceny:

Seminarium

Bibliografia:

1. J. Szpunar, R. tobinski, Hyphenated Techniques in Speciation Analysis, Cambridge
2003.

2. B. Bouyssiere, R. tobinski, J. Szpunar w Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i
monitoringu srodowiskowym, J. Namiesnik, W. Chrzanowski (red.), CEEAM, Gdansk 2003.

3. P. Pohl, M. Jarosz, J. Szpunar, R. tobinski, w Nowoczesne techniki analityczne, M.

Jarosz (red.), Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Instrumental Techniques in Medical Laboratory Diagnostics

Nazwa w jez. polskim Techniki instrumentalne w medycznej
diagnostyce laboratoryjnej

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Elzbieta Jastrzebska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z nowoczesnymi technikami analitycznymi stosowanymi
w diagnostyce medycznej. W ramach wyktadu studenci zapoznaja sie z gtownymi wymaganiami, ktore
stawiane sa metodom diagnostycznym zaréwno z punktu widzenia analitycznego jak i ekonomicznego.
Omowione zostang mi.in. metody immunochemiczne, tancuchowa reakcja polimerazy, cytometria
przeptywowa oraz metody detekcji z wykorzystaniem czasteczkowej spektrometrii mas. Omowiony
zostanie rozwadj wspoétczesnej diagnostyki medycznej w oparciu o zastosowanie nowoczesnych technik
instrumentalnych oraz testow typu Point-of-care oraz Lab-on-a-chip. Szczegélna uwaga bedzie
zwrdcona na zastosowanie miniaturowych uktadow bioanalitycznych do oznaczania waznych klinicznie
analitow, badania i hodowli komorek oraz oceny skutecznosci dziatania lekow. Przedstawiona bedzie
rola nowoczesnych badan laboratoryjnych w monitorowaniu przebiegu chorob, prognozowaniu i
ocenie efektywnosci terapii.

Tresci merytoryczne:

Podczas wyktadu omowione zostang nastepujace zagadnienia:
1) Podstawy diagnostyki laboratoryjnej.
2) Btedy w diagnostyce laboratoryjnej, ich zrédta na roznych etapach postepowania
analitycznego oraz kontrola jakosci w diagnostyce laboratoryjnej.
3) Nowoczesne metody analityczne i aparatura stosowane w diagnostyce laboratoryjnej, m.in:
e Reakcja tancuchowa polimerazy (PCR) rodzaje stosowanych metod.
e Cytometria przeptywowa i mozliwosci jej rozwoju w diagnostyce medycznej.
e Zasada dziatania wybranych spektrometrow mas oraz taczenia z technikami
rozdzielania. Rola spektrometrow mas w  diagnostyce laboratoryjnej
i w opracowaniu nowych metod.
4) Koncepcja miniaturyzacji w diagnostyce medycznej - analityczne oraz ekonomiczne aspekty
zastosowania miniaturowych rozwiazan.
5) Testy typu Point-of-care - rodzaje oraz wymagania.
6) Systemy Lab-on-a-chip (Cell-on-a-chip) do zastosowania w inzynierii komoérkowej.
7) Omowienie wybranych miniaturowych rozwiazan stosowanych do oznaczania waznych
klinicznie analitow oraz oceny skutecznosci dziatania lekow m.in.
¢ mikromacierze,
e miniaturowe systemu do przeprowadzenia PCR (microPCR),
e Lab-on-paper,
e analiza w kropli.
8) Zastosowanie miniaturowych systemow typu Cell-on-a-chip w diagnostyce medycznej.
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Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne lub ustne

Bibliografia:
"Diagnostyka laboratoryjna z elementami biochemii klinicznej" Red. A. Dembinska-Kie¢, J. W.
Naskalski

»Mikrobioanalityka”,red.Z.Brzozka

»Cardiac cel culture Technologies. Microfluidics and on-chip systems” Red. Z.Brzdzka, E.
Jastrzebska

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak

wroc do tabeli z programem
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Inzynieria makromolekularna

Nazwa w jez. angielskim Macromolecular Engineering

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Przedstawienie  metod syntezy stosowanych do otrzymywania polimeréw o Scisle
zdefiniowanej strukturze i pokazanie przyktadow praktycznego wykorzystaniu tych
materiatow we wspotczesnej technice i medycynie,

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogdlng wiedze teoretyczna na temat wspotczesnych metod ksztattowania
struktury czasteczkowej i nadczasteczkowej materiatow polimerowych,
. na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych rozszerzyé wiedze na

temat wybranych zagadnien, a zwtaszcza mozliwosci praktycznego wykorzystania polimeréow

o roznorodnej architekturze.

Tresci merytoryczne:

- statystyczne i kontrolowane procesy polimeryzacji i polikondensacji

- Zyjaca polimeryzacja anionowa, kationowa i koordynacyjna

- metody kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej (ATRP, RAFT

- synteza makromolekut o nietypowej architekturze (np.gwiazdy,
grzebienie) metodami polimeryzacji tancuchowej i stopniowej

- synteza peptydow i biatek na statym nosniku

- biosynteza nowych typow biatek

- polimery supramolekularne

- samoorganizacja makromolekut o regularnej budowie (wigzania
wodorowe, sity elektrostatyczne, rozpoznanie molekularne, separacja faz)

- polimery blokowe jako nowoczesne elastomery i zwiazki
powierzchniowo- czynne

- polimery o regularnej budowie jako elementy mikro- i nano-elektroniki

- polimery jako leki, nosniki lekow i innych substancji bioaktywnych.

Kryteria oceny:

zaliczenie

Bibliografia:

1. Z.Florjanczyk, S. Penczek, Chemia polimerow, tom | i lll, OWPW, Warszawa, 1998,
2001.

2. K.Matyjaszewski, Y.Gnanou, L.Leiber, Macromolecular Engineering: precise

Synthesis, material properties, Applications, Wiley- VCH verlag GmbH&co.KGaA Weinham,
Germany 2007.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Inzynieria nanokatalizatorow

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Nanocatalyst Engineering

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Molga
(WICHiP)

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Tresci merytoryczne:

1.1.  Kataliza - pojecia podstawowe

1.2. Nanokataliza - wprowadzenie:
- podstawowe wtasciwosci,

- charakterystyka nanokatalizatorow

1.3.  Metody badan wtasciwosci i struktury naokatalizatorow

1.4.  Metody otrzymywania nanokatalizatoréw: chemiczne, fizykochemiczne,

biologiczne

- projektowanie ,,zamoéwionych” wtasciwosci nanokatalizatora

1.5.  Metody separacji katalizatorow

1.6.  Obszary zastosowan nanokatalizatorow

1.7. Poréwnanie dziatania katalizatorow konwencjonalnych i nanokatalizatorow

1.8.  Modelowanie procesow prowadzonych z udziatem nanokatalizatorow

- modelowanie wieloskalowe
- formutowanie modeli w skali: makro, mezo, mikro i nano

- wykorzystanie w modelowaniu wieloskalowym wyznaczonych
doswiadczalnie informacji dotyczacych wtasciwosci nanokatalizatorow

wroc do tabeli z programem
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Kataliza hetero- i homofazowa

Nazwa w jez. angielskim Hetero- and Homogenous Catalysis

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami syntezy katalizatorow statych,
podstawami pomiaréow adsorpcyjnych stosowanych w katalizie, metodami pomiaru
aktywnosci katalitycznej oraz z kinetycznym opisem reakcji przebiegajacych z udziatem
katalizatorow statych.

Tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje przedstawienie podstawowych metod otrzymywania statych
katalizatorow, modeli uktadéw powierzchnia/gaz do opisu ktérych stosuje sie izotermy
Langmuira, Freundlicha, Temkina i BET a nastepnie ich zastosowanie przy pomiarach
struktury porowatej, powierzchni wtasciwej oraz chemisorpcji sond molekularnych.
Znajomosc izoterm adsorpcji pozwala w dalszej czesci wyktadu na kinetyczny opis reakcji
czasteczek chemisorbowanych na powierzchni katalizatora Nastepnie przedstawione zostang
metody pomiaru aktywnosci katalitycznej ze szczegolnym uwzglednieniem procesow
dyfuzyjnych. Wyktad poswiecony jest takze podstawowym zagadnieniom procesow
przemystowych katalizowanych kompleksami metali. Omodwione zostana teoretyczne
podstawy katalizy homogenicznej i projektowanie homogenicznych uktadéw katalitycznych.
Nastepnie omoéwione zostang procesy, w ktorych stosuje sie homogeniczne katalizatory
metaloorganiczne. Wyktad obejmuje procesy oligomeryzacji i izomeryzacji weglowodorow
nienasyconych, katalitycznego uwodornienia zwiazkow nienasyconych, utleniania olefin
(proces Wackera), hydroformylowania (synteza,0xo0”), reakcje metatezy olefin,
otrzymywanie kwasu octowego i jego pochodnych (proces Monsanto) itd. We wszystkich
omawianych zagadnieniach poruszone zostana aspekty mechanizmow reakcji i rozwigzan
technologicznych.

Kryteria oceny:

egzamin pisemny, testowy

Bibliografia:

1. 1. Chorkendorff, J.W. Niemantsverdriet, Concepts of modern catalysis and kinetics, Wiley-
CCH, weinheim 2003.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Kinetyka i mechanizmy reakcji w fazie statej

Nazwa w jez. angielskim Kinetics and Mechanisms of Solid State
Reactions

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Wiecinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu student powinien:

» mie¢ wiedze teoretyczna na temat podstaw fizykochemicznych reakcji zachodzacych z
udziatem reagentow wystepujacych w fazie statej,

» mie¢ wiedze dotyczaca zagadnien dyfuzji w ciele statym, mechanizméw reakcji i metod
badan kinetyki reakcji w fazie statej,

» mie¢ wiedze dotyczaca energii aktywacji reakcji w fazie statej oraz ogoélng wiedze
dotyczaca termodynamiki i kinetyki reakcji w fazie statej,

* na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych zapoznac sie samodzielnie
Z wybranym zagadnieniem.

Tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje szczegdtowe omowienie nastepujacych zagadnien: defekty struktury
krystalicznej, potprzewodniki tlenkowe, dyfuzja w ciele statym, mechanizmy reakcji i
metody badan kinetyki reakcji w fazie statej, problem energii aktywacji w fazie statej.
Bibliografia:

1. Defekty struktury krystalicznej

2. Rownowagi defektowe w zwiazkach o sktadzie stechiometrycznym i
niestechiometrycznym, potprzewodniki tlenkowe

. Dyfuzja w stanie statym, mechanizmy dyfuzji sieciowej, efekt korelacji

. Przemiany fazowe w ciele statym i ich rodzaje

. Mechanizmy reakcji pomiedzy ciatami statymi i metody ich badan

. Efekt Kirkendalla-Frenkla

. Kinetyka reakcji zachodzacej w mieszaninach proszkow (modele dyfuzyjne)

. Energia aktywacji reakcji w fazie statej

. Elementy termodynamiki reakcji w fazie statej

Kryteria oceny:

Ocena koncowa jest okreslana na podstawie oceny z kolokwium.

Bibliografia:

1. S. Mrowec, Teoria dyfuzji w stanie statym : wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Naukowe
PWN 1989

2. R.Pampuch, K.Haberko, M.Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, Wydawnictwo
Naukowe PWN,

Warszawa, 1992

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Komputerowe projektowanie lekow

Nazwa w jez. angielskim

Computer-Aided Drug Design

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Filip Stefaniak

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

Wyktad (15h), laboratorium (15h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:
Tresci merytoryczne:
Kryteria oceny:

Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak

wroc do tabeli z programem
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Ksztattowanie wtasciwosci materiatéw technikami inzynierii powierzchni

Nazwa w jez. angielskim Design of Material Properties by
Surface Engineering Techniques

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jerzy Robert Sobiecki,
prof. Uczelni (WIM)

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Wyktad (20 h), seminarium (10 h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

* Poznac i zrozumie€ role inzynierii powierzchni w ksztattowaniu wiasciwosci materiatow
metalicznych, polimerowych, ceramicznych i kompozytowych, ze szczegdlnym zwrdéceniem
uwagi na nowoczesne technologie inzynierii powierzchni.

* Pozna¢ S$cistg korelacje miedzy mikrostrukturg, sktadem fazowym, i chemicznym
wytwarzanych warstw powierzchniowych, a ich wtasciwosciami uzytkowymi, m.in.
odpornoscig na zuzycie przez tarcie, wytrzymatoscia zmeczeniowg, odpornoscig na
korozje, biozgodnoscia.

Tresci merytoryczne:
Pierwsza czes¢ wyktadu

Istota inzynierii powierzchni, definicje: powtoka, warstwa wierzchnia, warstwa
powierzchniowa. Podziat metod inzynierii powierzchni. Przeglad metod inzynierii
powierzchni ze szczegblnym zwroceniem uwagi na nowoczesne technologie, takie jak:
obrobki jarzeniowe, procesy PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition) i PVD
(Phisical Vapour Deposition), metoda zol-zel, implantacja jonéw oraz procesy
elektrochemicznego i chemicznego wytwarzania powtok. Metody osadzania powtok laserem
impulsowym, metoda ALD (atomic Layer Deposition) metoda natryskiwania naddzwiekowego
(High Velosity Oxy- Fuel Thermal Spraying), metoda MOCVD (Metalorganic Chemical Vapour
Deposition)

Druga czes¢ wyktadu

Projektowanie wtasciwosci materiatow konstrukcyjnych i funkcjonalnych metodami
inzynierii powierzchni na przyktadach wyrobow dla przemystu motoryzacyjnego,
narzedziowego, chemicznego, lotniczego oraz biomateriatow. metody: IBAD (lon Beam
Assisted Deposition) i IBSD (lon Beam Sputtering Deposition) na przyktadzie wytwarzania
powtok weglowych. Hybrydowe obrdbki powierzchniowe w ksztattowaniu wtasciwosci
uzytkowych stopow aluminium, magnezu, tytanu, niklu i stali wysokostopowych. Zjawisko
rozpylania katodowego, reakcje chemiczne w niskotemperaturowej plazmie, wptyw
defektow struktury na tworzenie sie dyfuzyjnych warstw powierzchniowych, mechanizmy
tworzenia sie warstw powierzchniowych w procesach obrobek powierzchniowych.

Seminarium

Student w formie prezentacji omawia jedna metode wytwarzania warstw powierzchniowych
na przyktadzie anglojezycznego artykutu przedstawia wyniki i wnioski w nim zawarte.

Szczegotowe tresci merytoryczne:

1. Definicje: powtoka, warstwa wierzchnia, warstwa powierzchniowa. Podziat metod
inzynierii powierzchni. Metody CVD i PACVD - 2h
2. Metody PVD - 2h

69
wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

3.

Metody: zol-zel, implantacja jonéw oraz procesy elektrochemicznego i chemicznego
wytwarzania powtok - 2h

. Metody osadzania powtok laserem impulsowym, metoda ALD (atomic Layer Deposition) -

2h

. Metoda natryskiwania naddzwiekowego (High Velosity Oxy- Fuel Thermal Spraying),

metoda MOCVD (Metalorganic Chemical Vapour Deposition) - 2h

. Metody: IBAD (lon Beam Assisted Deposition) i IBSD (lon Beam Sputtering Deposition) na

przyktadzie wytwarzania powtok weglowych - 2h

. Hybrydowe obrobki powierzchniowe w ksztattowaniu wtasciwosci uzytkowych stopéw

niklu i stali wysokostopowych - 2h

. Zjawisko rozpylania katodowego, reakcje chemiczne w niskotemperaturowej plazmie - 2h
. Wptyw defektow struktury na tworzenie sie dyfuzyjnych warstw powierzchniowych,

mechanizmy tworzenia sie warstw powierzchniowych w procesach obrdbek
powierzchniowych - 2h

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne po 20 h wyktadu, ocena wygtoszonej prezentacji na seminarium.

Ocena koncowa: % oceny z kolokwium + % oceny z seminarium

Bibliografia:

1.

2

T. Burakowski, T. Wierzchon, Inzynieria Powierzchni metali, WNT, Warszawa 1995.
T. Burakowski, T. Wierzchon, Surface engineering of metals - principles, equipment,
technologies, CRC Press, Boca Raton, London - New York 1999.

. P. Kula, Inzynieria warstwy wierzchniej, Wyd. Politechniki tddzkiej, £Lodz, 2000.
. J. Gtuszek, Tlenkowe powtoki ochronne otrzymywane metoda sol-gel, Oficyna Wyd.

Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1998.

. Z. Nitkiewicz, Wykorzystanie tukowych zrédet plazmy w inzynierii powierzchni, Wyd.

Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2001.

. B. Major, Ablacja i osadzanie laserem impulsowym, Wyd. Akapit, Krakow 2002.
. Modern Surface Technology, Ed. F.-W. Bach, A. Laarmann, T. Wenz, Wiley-VCH Verlag

GmbH, Germany 2006.

. M. Polowczyk. E. Klugmann, Przyrzady potprzewodnikowe, Wyd. Politechniki Gdanskiej,

2001.

. G.B. Stringfellow, Organometallic Vapour Phase Epitazy, Theory and Practice, Academic

Press, Boston 1999.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Laboratorium charakteryzacji materiatow

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Materials
Characterization

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Norbert Obarski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Cwiczenia (15h) + laboratorium (90h)

Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:
Przedmiot ma dwa podstawowe cele:

1) zapoznanie studentéw z zasadami postepowania w klasycznej analizie materiatow
ztozonych;
2) opanowanie przez studenta; metod umozliwiajacych charakteryzacje materiatow

metodami nowoczesnej analizy instrumentalnej.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogdlng wiedze teoretyczna na temat stosowanych réznych metod prowadzania
analizy roznych probek rzeczywistych,

. umiec wyjasni¢ znaczenie parametrow analitycznych metod i wzajemnych zaleznosci
pomiedzy nimi, jak i czynnikdéw od jakich sa zalezne.

. samodzielnie, na podstawie dostepnej literatury, w tym Polskich Norm, umiec
odszuka¢ najbardziej odpowiednie metody analityczne do rozwigzania postawionego
problemu analitycznego

. umiec uzasadni¢ wybor metody analitycznej umozliwiajacej wykonanie oznaczenia

. zdawac sobie sprawe z wptywu matrycy na wynik analityczny i znac¢ sposoby
optymalizacji warunkow prowadzenia oznaczenia w celu poprawy parametrow analitycznych
stosowanej metody.

. umiec prawidtowo odczytac niezbedne dane z metod analizy klasycznej jak i z metod
analizy instrumentalnej ktore sa niezbedne w celu wykonania obliczenia zawartosci analitu
. wykonac¢ samodzielnie wszelkie obliczenia chemiczne niezbedne w celu wyznaczenia

zawartosci oznaczanego sktadnika w badanej prébce.
Tresci merytoryczne:
Przedmiot ma dwa podstawowe cele:

1) zapoznanie studentdéw z zasadami postepowania w klasycznej analizie materiatow
ztozonych;
2) opanowanie przez studenta; metod umozliwiajacych charakteryzacje materiatow

metodami nowoczesnej analizy instrumentalnej.

Cel pierwszy bedzie osiagniety poprzez ¢wiczenia dotyczace:

(i) ekstrakcyjnego wydzielania i rozdzielania substancji, np. ekstrakcyjne wydzielanie
sladowych ilosci niklu w postaci dimetyloglioksymianu z roztworu probki stali czy ekstrakcji
do fazy statej (SPE) fluorowcopochodnych z wody naturalnej.

(ii) wyboru metody oznaczania w oparciu o jej parametry takie jak selektywnos¢, czutos¢,
doktadnos¢, precyzja, prostota wykonania, dostepnos¢ odczynnikéw oraz nowoczesnej
metody obrobki sygnatu analitycznego. Przewiduje sie wykorzystanie spektrofotometrii
pochodnej do wzrostu selektywnosci oznaczenia, np. oznaczanie Sladowych ilosci Mn w
CoSO4.

(iii) analizy materiatow ztozonych obejmujacej pobieranie i przygotowanie prébki,
identyfikacje sktadu, rozdzielanie sktadnikow, ich oznaczanie i interpretacje wynikow. W
celu dokonania charakteryzacji materiatu takiego jak stop metali, probka geologiczna,
probka srodowiskowa, wyroby kosmetyczne lub farmaceutyczne czy surowce, nalezy
oznaczy¢ sktadniki gtowne jak i $ladowe. Cwiczenie bedzie realizowane wedtug przepisow
opracowanych przez studenta.

Cel drugi zostanie zrealizowany przez wspotczesne narzedzia badawcze dostarczajace
bardzo czesto mozliwosci dokonywania jednoczesnej analizy jakosciowej i ilosciowej, a
dodatkowo taka analiza jest niejednokrotnie mozliwa na drodze bezinwazyjnej
(niedegradujacej) dla probki. Postepujaca automatyzacja sprawia, iz w duzej mierze
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eksperymenty mozliwe sa do wykonania bez uciazliwych etapow wstepnych przygotowania
prébki, a analiza staje sie wygodna i sprawna.

Cwiczenia realizowane beda wedtug instrukcji opracowanych indywidualnie dla kazdej
metody instrumentalnej, ale z uzyciem podobnych jakosciowo materiatow. Ma to na celu
nauczenie studentow umiejetnosci kojarzenia roznych informacji otrzymanych przy pomocy
réznych narzedzi i w aspekcie petnej charakteryzacji substancji poddanej analizie.
Kryteria oceny:

Ocena biezacej pracy studenta, system punktowy, ocena taczna: kolokwium wstepne +
wykonanie ¢wiczenia (wyniki oznaczen) + raport (przepis wykonawczy).

Bibliografia:

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

2. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej t. | i
I, PWN, Warszawa 2007

3. Instrukcje dostepne u prowadzacych.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Laboratorium chemicznych zrédet pradu

Nazwa w jez. angielskim Chemical Energy Sources Laboratory

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek, dr
inz. Maciej Marczewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: laboratorium

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

o Rozumiec i objasni¢ sposdb doboru materiatow do wytwarzania wspotczesnych ogniw
galwanicznych

» Rozumiec zasady dziatania ogniw i wynikajace z ich mozliwosci zastosowan, tworzenia
baterii ogniw,
» Umiec charakteryzowac poszczegdlne komponenty ogniw galwanicznych

» Rozumiec i méc objasni¢ wymagania dla procesow technologicznych wytwarzania ogniw
wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji

Tresci merytoryczne:
Laboratorium obejmuje zestaw ¢wiczen problemowych pokazujacych zagadnienia zwigzane

z projektowaniem, wytwarzaniem, eksploatacja i utylizacja chemicznych zrodet pradu
(baterii, superkondensatorow, ogniw paliwowych). Studenci zapoznaja sie z metodyka
doboru komponentow do budowy elektrod i elektrolitu w powiazaniu z dostepnoscia
surowcow ich ceng i wptywem na Srodowisko. Integralng czes¢ beda stanowity ¢wiczenia
omawiajace charakterystyke fizykochemiczng stosowanych komponentow. Nastepnie
samodzielnie skonstruuja i wykonaja testy elektrochemiczne i fizykochemiczne w
potogniwach i ogniwach, istotnym elementem tej czesci laboratorium beda zagadnienia
inzynierskie zwiazane z przeptywem ciepta i masy w badanych obiektach. Odrebng czes¢
laboratorium beda stanowity zagadnienia zwigzane z utylizacja i recyklingiem elementow
ogniw po zakonczeniu ich cyklu pracy.

Kryteria oceny:
Zaliczenie czesci laboratoryjnej 60% oceny, kolokwium podsumowujace 40% oceny

Bibliografia:
1. ,,Akumulatory, baterie, ogniwa” Andrzej Czerwinski, Wydawnictwo: WKL Technika

2. “Handbook of Battery Materials” Second, Completely Revised and Enlarged Edition,
Edited by Claus Daniel and Jurgen O. Besenhard

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Laboratorium funkcjonalizacji materiatow

Nazwa w jez. angielskim Materials Functionalisation Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wanda Ziemkowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z chemicznymi i fizykochemicznymi
metodami funkcjonalizacji materiatow oraz metodami ich charakteryzacji. Na laboratorium
sktadaja sie 3 ¢wiczenia, kazde obejmuje dwa dni zajeciowe po 5 godzin.

Szczegobtowe tresci merytoryczne
Wykaz ¢wiczen:

I. Synteza i charakterystyka materiatow typu MOF (prowadzacy mgr inz. Michat Terlecki).

Celem cwiczenia jest zapoznanie studentdéw z podstawowymi zagadnieniami z dziedziny

mechanochemii i funkcjonalnych nanomateriatow potprzewodnikowych. W ramach ¢wiczenia

studenci beda mieli za zadanie otrzymanie kropek kwantowych ZnO stabilizowanych

anionami  benzamidowymi.  Nastepnie  otrzymany materiat bedzie poddany

mechanochemicznej modyfikacji z wykorzystaniem B-cyklodekstryny. Otrzymane materiaty

zostang scharakteryzowane za pomocga proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej (PXRD) i

spektroskopii UV/Vis. Omowienie uzyskanych wynikow pozwoli studentom na poréwnanie

wptywu budowy powierzchni nanokrysztatow na wtasciwosci fizykochemiczne materiatu i

lepsze zrozumienie procesow mechanochemicznych.

Plan zaje¢:

1. Wstep i omowienie zagadnien teoretycznych zwigzanych z koloidalnymi
nanomateriatami pétprzewodnikowymi i metodami ich syntezy i modyfikacji. 1 h

2. Synteza kropek kwantowych ZnO stabilizowanych anionami benzamidowymi. 4 h

3. Oczyszczenie produktu i jego modyfikacja metoda mechanochemiczna. 1,5 h

4. Przedstawienie techniki proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej (PXRD) i analiza
otrzymanych materiatow. 1,5 h

5. Przedstawienie technik spektroskopii UV/Vis i analiza otrzymanych materiatow. 1,5 h

6. Omowienie i podsumowanie wynikow. 0,5 h

Literatura

1. P. Krupinski, A. Kornowicz, K. Sokotowski, A. M. Cieslak, J. Lewinski, Chemistry - A
European Journal 2016, 22, 7817

2. M. Green Semiconductor Quantum Dots: Organometallic and Inorganic Synthesis, RSC,
2014

3. M. Sopicka-Lizer, High-Energy Ball Milling Mechanochemical Processing of
Nanopowders, Woodhead Publishing Limited, Cambridge, 2010

2. Wytwarzanie i charakterystyka nanokrystalicznych elektrochemicznych powtok
metalicznych i kompozytowych (prowadzacy: dr hab. inz. Jerzy Robert Sobiecki, dr inz.
Beata Kucharska (WIM))

Celem laboratorium jest zapoznanie studentéow z elektrochemicznym otrzymywaniem
powtok metalicznych i kompozytowych o strukturze nanokrystalicznej oraz badanie
wybranych wtasciwosci uzyskanych warstw powierzchniowych. W pierwszej czesci zaje¢ (5
h) zostang omowione metody kontroli parametrow procesowych wptywajacych na wielkosé¢
krystalitow osadzanych metali. W trakcie zaje¢ studenci samodzielnie przygotowywac beda
podtoza i nastepnie wytwarzac¢ na nich warstwy nano-niklu, nano-miedzi oraz kompozytow
typu Ni-nanoAl203 oraz Cu-nanorurki weglowe. W celach poréwnawczych studenci osadza
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réwniez czyste mikrokrystaliczne powtoki Ni oraz Cu. Tak wytworzone powtoki studenci
poddadza badaniom mikrostruktury (mikroskopia optyczna powierzchni warstw),
chropowatosci i adhezji warstw do podtoza.

W drugiej czesci zaje¢ (5 h) studenci zapoznani zostana z technika preparatyki zgtadow
metalograficznych i nastepnie samodzielnie przeprowadza przygotowanie prébek do
obserwacji przekrojow poprzecznych wytworzonych powtok. Na tak przygotowanych
preparatach studenci wykonaja badania mikrostruktury w przekroju poprzecznym oraz
mikrotwardosci powtok metoda Vickersa. Dodatkowo w tej czesci zajec studenci wykonaja
badania korozyjne wybranych powtok metoda potencjodynamiczna.

Na podstawie przeprowadzonych badan studenci przygotuja raport z przeprowadzonego
cwiczenia.

3. Badania katalizatorow w ogniwie paliwowym zasilanym kwasem mrowkowym (DFAFC)
Prowadzacy: dr inz. Marta Mazurkiewicz-Pawlicka, dr Artur Matolepszy

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z zasada dziatania niskotemperaturowych ogniw
paliwowych. W ramach ¢wiczenia studenci samodzielnie przygotujg katalizatory, ktore
zostang zbadane w ogniwie paliwowym zasilanym kwasem mrowkowym. Ponadto zostanie
przeprowadzona analiza ilosciowa i jakosciowa uzyskanych materiatow.

Na podstawie przeprowadzonych badan studenci przygotuja raport z przeprowadzonego
cwiczenia.

Kryteria oceny
Zaliczenie trzech éwiczen
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Laboratorium materiatow kompozytowych

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Composite Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z metodami otrzymywania roznych rodzajow materiatow
kompozytowych oraz z zaawansowanymi metodami badawczymi pozwalajacymi
okreslenie specyficznych wtasciwosci funkcjonalnych materiatow
kompozytowych.

Tresci merytoryczne:

W ramach laboratorium student wykona 5 szesciogodzinnych ¢wiczen wybranych z
przedstawionych tematdw:

1.Synteza i charakteryzacja wielosktadnikowych materiatbw na bazie polimerow
termoplastycznych

2. Biodegradacja wielosktadnikowych materiatéw polimerowych

3. Analiza wtasciwosci mechanicznych kompozytéw polimerowych

4. Otrzymywanie paliw homogennych metoda odlewania

5. Charakteryzacja statych paliw rakietowych

Kryteria oceny:
opracowanie wynikow

Bibliografia:
instrukcje do ¢wiczen + materiaty polecane przez prowadzacych

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Laboratorium przeddyplomowe

Nazwa w jez. angielskim Pre-Diploma Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (225h)
Liczba punktow ECTS: 11

Cele przedmiotu:

Laboratorium bedzie poswiecone wykonaniu wstepnych badan dotyczacych wybranego przez
studenta tematu magisterskiej pracy dyplomowej.

Tresci merytoryczne:

- wykonanie przegladu literatury, baz danych i innych zrodet w celu uzyskania i oceny
informacji potrzebnych do realizacji wstepnych badan w zakresie tematu wybranej pracy
dyplomowej

- zaplanowanie i wykonanie wstepnych prac laboratoryjnych zwigzanych z tematyka
wybranej pracy dyplomowej

- dokonanie analizy i opracowania uzyskanych wynikéw, zaproponowanie ewentualnych
badan uzupetniajacych

Kryteria oceny:

Zaliczenie (na podstawie oceny pracy laboratoryjnej i uzyskanych wynikow)

Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Laboratorium syntezy, charakteryzacji i przetwérstwa materiatéw

funkcjonalnych

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Synthesis,
Characterization and Processing
of Functional Materials

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:
Opanowanie technik laboratoryjnych wykorzystywanych w syntezie i charakteryzacji
materiatow organicznych i nieorganicznych . W ramach laboratorium studenci poznaja
metody syntezy materiatow o pozadanych wtasciwosciach, metody ich formowania oraz
badania wtasciwosci charakterystycznych dla materiatdow polimerowych, kompozytow,
przewodnikow jonowych i pochodnych wysokoenergetycznych.
Tresci merytoryczne:
Tematy ¢wiczen:
. Zastosowanie reakcji polimeryzacji w formowaniu materiatow ceramicznych
. Laboratorium przetworstwa tworzyw sztucznych: Wyttaczanie
. Laboratorium syntezy polimeréw: Polimeryzacja metoda ATRP
. Laboratorium syntezy polimeréw: Polimeryzacja
. Laboratorium syntezy polimeréw: Polikondensacja
. Laboratorium syntezy polimeréw: Poliaddycja
. Podstawy impedancyjnych metod badania materiatow
. Kinetyka i mechanizmy procesow elektrodowych
. Elektrochemiczne pomiary statopradowe
10 Podstawy spektroskopii FTIR i Raman
11. Formowanie materiatow pirotechnicznych
12. Syntezy wybranych materiatow wybuchowych
13. Podstawy reologii
Kryteria oceny:
Kolokwia sprawdzajace przygotowanie studenta do ¢wiczen oraz raporty z ¢wiczen
Bibliografia:
1. Z. Florjanczyk, S. Penczek ,,Chemia polimeréow” tom | /lll, OWPW, Warszawa, 2001.
2. A. Maranda, J. Nowaczewski, M. Syczewski, J. Statuch, B. Zygmunt, Chemia Stosowana -
materiaty wybuchowe - teoria, technologia zastosowanie, skrypt WAT, Warszawa, 1985.
3. Instrukcje do poszczegolnych ¢wiczen.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Laboratorium technologiczne

Nazwa w jez. angielskim Technological Laboratory

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Agnieszka Gadomska-
Gajadhur

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (75h) + projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest praktyczne wykorzystanie, na wybranych przyktadach, metodyki
opracowywania technologii, w sposob kompleksowy, umozliwiajacy zaprojektowanie
instalacji i wdrozenie procesu w skali przemystowej. Zwraca sie szczegolng uwage na
nowoczesne sposoby badan literaturowych oraz specjalne wymagania niezbedne do
spetnienia przy produkcji substancji farmaceutycznych (GMP), procedury rejestracji lekow,
dopuszczenie leku do stosowania (FDA). Studenci przeprowadzaja badania literaturowe,
patentowe i optymalizacyjne, korzystajac z metod statystycznych planowania
eksperymentdéw oraz modelowania procesu. W oparciu o wyniki wtasne i uzyskane informacje
techniczne, opracowuja koncepcje technologiczng procesu, w tym: schemat ideowy, bilans
masowy, kontrola analityczna, dobér podstawowych aparatow (w tym korozja i
materiatoznawstwo), opis przebiegu i organizacja procesu, schematy technologiczny i
Gantta. Sygnalnie prezentowane sa zagadnienia wystepujace przy powiekszaniu skali, jak
ochrona srodowiska, zagrozenia, czynniki energetyczne, monitoring i automatyzacja, ocena
ekonomiki procesu i dojrzatosci technologii do wdrozenia. Szereg zagadnien bedzie
opracowywanych w powiazaniu z innymi przedmiotami, np. analiza produktéw
farmaceutycznych, prawo wtasnosci intelektualnej, rejestracja produktow leczniczych.
Analizujac w zespole badawczo-projektanckim rozwigzania alternatywne i dyskutujac z
wyktadowcami prowadzacymi tematy i konsultantami z LPT, studenci nabywajg umiejetnosci
»,myslenia technologicznego”.

Tresci merytoryczne:

1. Zebranie informacji naukowo-technicznych

1.1. Badania literaturowe (biblioteka, metody komputerowe, np. SciFinder, Reaxys).

1.2. Badania czystosci patentowej (Urzad Patentowy) - w powiazaniu z przedmiotem:
Prawo wtasnosci intelektualnej, rejestracja produktow leczniczych.

1.3.  Okreslenie zrodet i cen swiatowych surowcéw i produktu.

1.4.  Zebranie informacji technicznych dot. surowcow i produktu (wtasciwosci fizyko-
chemiczne, normy, wymagania techniczne (Specification), karty wtasciwosci
niebezpiecznych (MSDS).

2. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych (prezentacja publiczna programu badan)
2.1. Przeglad metod syntezy, badania testowe, wybor koncepcji procesu (surowce,
mozliwosci techniczne, ekonomika, ekologia).

2.2. Metodyka przeprowadzania eksperymentu (procedura laboratoryjna, aparatura,
schemat ideowy, analityka).

2.3.  Wybor celu eksperymentu (selekcja zmiennych, identyfikacja modelu,
optymalizacja).

2.4, Organizacja i realizacja eksperymentu (badania optymalizacyjne).

2.4.1. Sformutowanie problemu badawczego (cel eksperymentu, zaleznosci fizyko-
chemiczne, struktura procesu, wybodr i klasyfikacja zmiennych - ,czarna skrzynka”,
ograniczenia i obszar eksperymentu).

2.4.2. Wybor i wykonanie planu eksperymentu (plany czynnikowe i kompozycyjne, metoda
simpleksow i najwiekszego spadku).

2.4.3. Opracowanie i ocena wynikow (testowanie hipotez statystycznych).

2.4.4. Przeprowadzenie petnej szarzy bilansowej w warunkach optymalnych w powiekszonej
skali.

2.5. Sformutowanie wnioskow z badan optymalizacyjnych dla projektowanego procesu i
rozwiagzan technologicznych w skali przemystowej.
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3. Opracowanie podstawowych elementdw koncepcji projektowej instalacji przemystowej
3.1. Koncepcja technologiczna (liczba, kolejnos¢ i rodzaj proceséw podstawowych, schemat

ideowy).

3.2. Bilanse masowe, normy zuzycia surowcoéw, odpady.

3.3. Kontrola analityczna - w powiazaniu z przedmiotem: Analiza produktéw
farmaceutycznych.

3.4. Dobor podstawowych aparatow dla skali przemystowej.

3.5. Schemat technologiczny, wykres Gantta.

3.6. Procesowa baza danych dla systemow pomiaréw i automatyki oraz komputerowego
monitorowania procesu

3.7. Ocena ekonomiki procesu.

4. Koncowe opracowanie projektu technologicznego z zatacznikami - (prezentacja publiczna)

. Dane podstawowe.

. Omoéwienie materiatow zrodtowych - SYGNALNIE (szczegdtowo w zatacznikach).

. Istota procesu technologicznego (podstawy teoretyczne, schemat ideowy).

. Charakterystyka produktow, pétproduktéw, surowcow (wymagania techniczne, normy).
. Bilanse masowe (wydajnos¢ poszczegolnych faz, straty, normy zuzycia surowcow).

. Odpady (state i ciekte, Scieki, zanieczyszczenia atmosfery, wskazniki, utylizacja).

. Kontrola analityczna procesu.

.8. Zagadnienia korozji - SYGNALNIE.

4.9. Zagadnienia bhp i ppoz - SYGNALNIE.

4.10. Oszacowanie wielkosci aparatury dla skali przemystowej (harmonogramy czasowe -
wykres Gantta, wielkosci szarz i przeptywow).

4.11. Schemat technologiczny i opis przebiegu procesu w skali przemystowej.

4.12. Zestawienie wazniejszych parametrow procesu i wymagania dla aparatury kontrolno-
pomiarowej (procesowa baza danych dot. PiA).

4.13. Zagadnienia energetyczne - SYGNALNIE.

4.14. Ocena ekonomiki procesu - SYGNALNIE.

4.15. Ocena stopnia ryzyka technologicznego zwiazanego z powiekszeniem skali, wnioski
(koniecznos¢ uzupetniajacych badan laboratoryjnych, utamkowo-technicznych itp.) -
SYGNALNIE.

Kryteria oceny:

Zaliczenie na podstawie:

BN A RN A
NOUNWN=

1. Wykonania programu badawczego.

2. Wykonania koncepcji technologicznego i sprawozdan z badan: - literaturowych, -
czystosci patentowej, - laboratoryjnych (w formie zatacznikéw do PT).

3. Omowienia wynikow badan i koncepcji na seminarium koncowym (obrona).
Bibliografia:

1. Literatura zrodtowa zwiazana z tematem ¢wiczenia.

2. Projektowanie procesdéw technologicznych, czesci: I-1IV, Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 2001-2012.

3. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2012.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Laboratorium technologii specjalnych

Nazwa w jez. angielskim Special Technologies Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Stawomir Jodzis
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z podstawowymi zagadnieniami
technologicznymi i badawczymi, wystepujacymi w obszarze katalizy homo- i heterogennej,
procesow plazmowych i plazmowo-katalitycznych oraz na gruncie ceramiki.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogolng wiedze na temat metod wytwarzania i charakteryzowania katalizatorow
i nos$nikéw uktadow katalitycznych,

. mie¢ pogtebiona wiedze na temat pomiardw aktywnosci katalitycznej katalizatorow,
. mie¢ pogtebiong wiedze na temat procesoéw elektroplazmowych i rodzajow

wytadowan stosowanych w technologii chemicznej, zwtaszcza wytadowan stabilizowanych
bariera dielektryczna,

. mie¢ pogtebiona wiedze na temat procesow chemicznych zachodzacych w warunkach
nierébwnowagowych, uzyskiwanych w procesach wymuszonych przez wytadowania
elektryczne

. potrafi¢ dokonac krytycznej oceny przydatnosci réznorodnych uktadow wytadowczych
do prowadzenia wymuszonych proceséow chemicznych,

. mie¢ pogtebiong wiedze na temat metod wytwarzania, formowania i badania mas
ceramicznych,

. mie¢ ogolng wiedze na temat wytwarzania materiatow kompozytowych,

. mie¢ ogolng wiedze na temat wytwarzania i formowania ceramicznych materiatow
fotoutwardzalnych

. potrafi¢ pozyskiwac (ze zrdodet literaturowych i internetowych) dane potrzebne do

samodzielnego zapoznania sie ze wskazanymi zagadnieniami.

Tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje trzy bloki tematyczne: katalityczny, plazmowy oraz ceramiczny.
Studenci zapoznaja sie¢ z typowymi dla kazdego obszaru tematycznego zagadnieniami
badawczymi, maja mozliwos¢ samodzielnego wykonywania prac preparatywnych,
konstrukcyjnych i prowadzenia pomiarow. Czynnie uczestnicza w pracach zespotow
badawczych.

Plan przedmiotu:

1. Blok katalityczny Wymiar 45h

1.1. Metody badania procesow katalitycznych homo- i heterofazawych.

1.2. Metody wytwarzania katalizatoréw i modyfikacji ich wtasciwosci

(katalizatory nosnikowe i beznosnikowe, stracane, wspotstracone, impregnowane).

1.3. Metody wytwarzania nosnikéw dla katalizatorow.

1.4. Metody charakteryzowania wtasciwosci katalizatorow.

1.5. Pomiary wtasciwosci kwasowych i zasadowych katalizatorow statych metoda adsorpcji
wskaznikow Hammetta

1.6. Badania FTIR czasteczek sond o wtasciwosciach zasadowych i kwasowych; prowadzenie
reakcji testowych, ktérych przebieg wymaga obecnosci centréw kwasowych lub zasadowych
o okreslonej mocy.

2. Blok plazmowy  Wymiar 15h

2.1. Metody wytwarzania plazmy niskotemperaturowej. Wytadowania barierowe i slizgowe.
2.2. Zastosowanie wytadowan elektrycznych do prowadzenia wymuszonych procesow
chemicznych (wytwarzanie ozonu, rozktad lotnych zwiazkéw organicznych,

przetwarzanie metanu do wyzszych weglowodorow) .

2.3. Modyfikacja wtasciwosci powierzchni. Wytwarzanie powtok ochronnych i
bakteriobdjczych.
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3. Blok ceramiczny Wymiar 15h

3.1. Metody wytwarzania i badania mas ceramicznych.

3.2. Nowoczesne metody formowania wyrobow ceramicznych (tape casting, slip casting,
gelcasting).

3.3.  Wpytwarzanie materiatow ceramicznych z  wykorzystaniem  monomerdw
fotoutwardzalnych.

3.4. Wytwarzanie materiatow kompozytowych.

Kryteria oceny:

na podstawie ocen czastkowych ze sprawozdan

Bibliografia:

1. B. Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, PWN Warszawa 1998

2. J. Oscik, Adsorpcja, PWN Warszawa 1979

3. Chemia plazmy niskotemperaturowej, pr. zbiorowa, WNT Warszawa 1983

4. A. Michalski, Fizykochemiczne podstawy otrzymywania powtok z fazy gazowej, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000

5 A. Kordus, Plazma. Wtasciwosci i zastosowania w technice, WNT Warszawa 1985

6. K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek , Technologia Chemiczna. Przemyst
nieorganiczny, PWN Warszawa 2013

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Laboratorium wytwarzania materiatéw nanostrukturalnych

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Nanostructural Materials
Manufacturing

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Laboratorium (75h)

Liczba punktéw ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z chemicznymi i fizykochemicznymi
podstawami procesow otrzymywania nanostruktur i nanomateriatow oraz praktyczne
przygotowanie studentow do projektowania procesow i operacji oraz doskonalenie
technologii. Na laboratorium sktada sie 12 ¢wiczen, kazde obejmuje dwa dni zajeciowe po
5 godzin.

Szczegétowe tresci merytoryczne
Wykaz ¢wiczen:

1. Otrzymywanie koloidalnych nanokrysztatow CdSe (prowadzacy dr inz. Piotr Bujak).
Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z podstawowymi metodami otrzymywania,
koloidalnych nanokrysztatow potprzewodnikowych. W pierwszej czesci zajed studenci
zostang zapoznani z podstawami teoretycznymi otrzymywania koloidalnych nanokrysztatow
dwusktadnikowych potprzewodnikow. Zostang omowione podstawowe preparatyki (heating-
up i hot-injection) otrzymywania koloidalnych nanokrysztatow, metody kontroli etapu
zarodkowania i wzrostu nanokrysztatow pozwalajace na otrzymywanie nanokrysztatow o
réznym ksztatcie i rozmiarze. W ramach zajec studenci zostang zapoznani z podstawowymi
pojeciami zwigzanymi z synteza nanokrysztatéw potprzewodnikowych, prekursor, ligand,
rozpuszczalnik.

2. Charakterystyka spektroskopowa i elektrochemiczna matoczasteczkowych i
wielkoczasteczkowych poétprzewodnikoéw organicznych (prowadzacy dr inz. Piotr Bujak).
Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z metodami eksperymentalnymi okreslenia
podstawowych parametréw matoczasteczkowych i wielkoczasteczkowych pétprzewodnikow
organicznych. Na zajeciach studenci poznaja metody wyznaczania optycznej przerwy
energetycznych, potencjatu jonizacji, powinowactwa elektronowego oraz
elektrochemicznej przerwy energetycznej. Skupiajac sie przede wszystkim na tych
parametrach w trakcie zaje¢ zostang omowione rozne przyktady organicznych
potprzewodnikow oraz mozliwosci zastosowania tego typu materiatow do otrzymywania
réznych urzadzen elektronicznych, tranzystorow polowych, ogniw fotowoltaicznych oraz
organicznych diod emitujacych swiatto. W czesci praktycznej zaje¢ studenci zarejestrujg
widma UV oraz przeprowadza podstawowe badania elektrochemiczne polegajace na
zarejestrowaniu woltamperogramow dla probek modelowych organicznych
potprzewodnikow. Na podstawie przeprowadzonych pomiardw studenci okresla optyczna
przerwe energetyczna, potencjat jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektrochemiczng
przerwe energetycznych organicznych materiatow.

3. Koloidy (prowadzacy dr hab. inz. Kamil Wojciechowski, prof. PW). Celem laboratorium
jest zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami chemii koloidow, w szczegolnosci
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metod ich charakteryzacji i stabilizowania. W trakcie zaje¢ wykonane zostana pomiary
rozktadu wielkosci czastek i potencjatu elektrokinetycznego dla wybranych uktadow
koloidalnych, np. dyspersji polimerowych lub emulsji o réznym stopniu homogenicznosci i
sposobie stabilizacji uktadu koloidalnego.

4. Organiczne materiaty porowate typu COF (prowadzacy prof. dr hab. inz. Sergiusz
Lulinski). Celem laboratorium jest zapoznanie studentéw z synteza organicznych
materiatow porowatych typu COF (Covalent Organic Frameworks). W trakcie zajec
wykonane zostana badania wtasciwosci sorpcyjnych wybranego materiatu poprzez
wyznaczenie izotermy adsorpcji wybranego gazu, np. N; lub CO,.

5. Synteza ceramicznych nanoczastek metoda zol-zel (prowadzacy dr hab. inz. Wanda
Ziemkowska, prof. PW, dr inz. Paulina Wiecinska). Celem laboratorium jest zapoznanie
studentdw z metoda zol-zel jako najbardziej typowa metoda syntezy nanoczastek. W
trakcie ¢wiczenia zostana otrzymane nanotlenki glinu, tytanu i nanokrzemionka metoda
sucha i mokra. Nastepnie nanoproszki zostang scharakteryzowane w nastepujacy sposob:
(1) pomiary gestosci na piknometrze helowym AccuPyc Il 1340 (Micromeritics), (2)
prasowanie i spiekanie nanoproszkow oraz pomiary twardosci spiekdw na twardosciomierzu
Digital Vickers Hardness Tester HVS-30T oraz mikroskopie swietlnym Nikon Eclipse LV150N.

6. Synteza i charakterystyka kropek kwantowych ZnO (prowadzacy dr inz. Karolina
Zelga/mgr inz. Michat Terlecki). Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z
podstawowymi metodami syntezy i charakterystyki koloidalnych nanoczastek
potprzewodnikowych. W ramach ¢wiczenia studenci beda mieli za zadanie otrzymanie i
scharakteryzowanie kropek kwantowych ZnO wykorzystujac dwie metody syntezy: z
prekursora metaloorganicznego i zol-zel. Otrzymane nanomateriaty zostang
scharakteryzowane za pomocg proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej (PXRD),
dynamicznego rozpraszania $wiatta (DLS) i spektroskopii UV/Vis. Analiza uzyskanych
wynikow pozwoli na poréwnanie nanomateriatow otrzymanych za pomoca réznych metod
syntezy oraz pozwoli na lepsze zrozumienie wykorzystanych technik analitycznych.

7. Nanostrukturalne proszki metaliczne (prowadzacy dr hab. inz. Dariusz Oleszak, dr inz.
Bartosz Michalski). Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z metoda mechanicznego
mielenia proszkow metali w mtynku kulowym oraz badanie wybranych wtasciwosci
uzyskanych materiatéw o nanokrystalicznej strukturze. W ramach ¢wiczenia studenci
obserwuja na mikroskopie $wietlnym czastki proszku przed i po procesie mielenia (zmiana
morfologii i wielkosci czastek), wykonuja i analizuja dyfrakcyjny zapis rentgenowski
proszku wyjsciowego i po mieleniu, obliczaja wielkos¢ nanometrycznych krystalitow,
wykonuja wypraski z obu rodzajow proszku i mierza twardos¢ (wptyw nanostruktury na
wtasciwosci mechaniczne).

8. Nanokrystaliczne stopy miekkie magnetycznie (prowadzacy dr hab. inz. Jarostaw
Ferenc). Celem c¢wiczenia jest zapoznanie studentow z metoda wytwarzania stopow

o strukturze nanokrystaliczno-amorficznej przez czesciowa krystalizacje szkiet
metalicznych na bazie zelaza, oraz z technikami badan struktury i wtasciwosci (w
szczegolnosci magnetycznych) tych stopdw. W ramach ¢wiczenia studenci wykonuja
obrobke cieplng amorficznych tasm, badania kalorymetryczne tasm wyjsciowych i po
obrobce cieplnej, badania dyfrakcyjne tasm po obrébce cieplnej oraz badania wybranych
wtasciwosci magnetycznych. Na podstawie analizy wynikow badan okreslaja przebieg
procesu krystalizacji, strukture, wielkosc ziaren i ich wptyw na wtasciwosci magnetyczne.
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9. Lakiernicze powtoki nanokompozytowe charakteryzujace sie walorami
samosterylizujacymi

Prowadzacy: Prof. dr hab. inz. Andrzej Olszyna, dr inz. Agnieszka Jastrzebska

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z technika pokrywania materiatow
opakowaniowych lakierniczymi powtokami nanokompozytowymi, dzieki ktorym pokrywane
materiaty zyskuja wtasciwosci biobdjcze, oraz zbadanie wybranych wtasciwosci uzyskanych
powtok w odniesieniu do parametrow ich wytwarzania. W pierwszej czesci zaje¢ (5 h)
studenci samodzielnie przeprowadza synteze biobdjczych nanoczastek kompozytowych
uproszczong metoda zol-zel. Nanoczastki zostang nastepnie zhomogenizowane w
rozpuszczalniku a tak otrzymany uktad nanokoloidalny zostanie scharakteryzowany pod
katem stabilnosci i wielkosci czastek. W drugiej czesci zajec (5 h) przygotowane nanokoloidy
zostang wymieszane z poligraficznym lakierem dyspersyjnym. Powtoki lakiernicze beda
nanoszone przez studentow z wykorzystaniem aplikatorow pozwalajacych na uzyskanie
okreslonej grubosci powtoki. Zostana ponadto omoéwione parametry procesu wptywajace na
jakos¢ powtok lakierniczych oraz wtasciwosci biobojcze. W celach poréwnawczych studenci
osadzg rowniez powtoki referencyjne tj. bez dodatku bioaktywnych nanoczastek. Tak
wytworzone powtoki studenci poddadza badaniom mikrobiologicznym z wykorzystaniem
prostych testow potilosciowych oraz analizie walorow uzytkowych. Na podstawie
przeprowadzonych badan studenci przygotuja raport z przeprowadzonego ¢wiczenia.

10. Otrzymywanie zredukowanego tlenku grafenu
Prowadzacy: dr inz. Marta Mazurkiewicz-Pawlicka, dr Artur Matolepszy

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie studentow z metodami otrzymywania zredukowanego
tlenku grafenu. W ramach ¢wiczenia studenci przeprowadza szereg reakcji prowadzacych
do uzyskania nanomateriatu weglowego o réznej zawartosci tlenowych grup funkcyjnych.
Uzyskane materiaty zostang poddane analizie fizykochemicznej w celu okreslenia
ilosSciowej zawartosci tlenowych grup funkcyjnych. Analiza uzyskanych wynikow pozwoli na
okreslenie wptywu warunkow procesowych na proces redukcji tlenku grafenu.

Na podstawie przeprowadzonych badan studenci przygotuja raport z przeprowadzonego
¢wiczenia.

11. Wytwarzanie kompozytéw polimerowych
Prowadzacy: dr inz. Marta Mazurkiewicz-Pawlicka, dr Artur Matolepszy

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z podstawowymi metodami wytwarzania
nanokompozytow polimerowych. W ramach ¢wiczenia studenci bedg mieli za zadanie
przygotowanie nanokompozytow polimerowych z dodatkiem nanomateriatow weglowych
(tlenku grafenu, zredukowanego tlenku grafenu) i ocene jakosci wytworzonych
kompozytdw - rozmieszczenie napetniacza w osnowie przy wykorzystaniu mikroskopu
optycznego, badanie sktadu chemicznego przy uzyciu spektroskopii w podczerwieni (FT-IR)
oraz badanie stopnia krystalicznosci poprzez pomiary réznicowej kalorymetrii skaningowej
(DSC) i spektroskopii FT-IR.Na podstawie przeprowadzonych badan studenci przygotuja
raport z przeprowadzonego ¢wiczenia.
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12. Badanie usuwania jonéw metali ciezkich przy uzyciu hydrozeli zawierajacych
tlenek grafenu

Prowadzacy: dr inz. Marta Mazurkiewicz-Pawlicka, dr Artur Matolepszy

Celem laboratorium jest zapoznanie studentow z metodami otrzymywania hydrozeli, ich
modyfikacji przy uzyciu tlenku grafenu i badanie zdolnosci usuwania jondw metali ciezkich
z wody. W ramach ¢wiczenia studenci beda mieli za zadanie przygotowanie hydrozeli z
dodatkiem tlenku grafenu i ocene ich zdolnosci usuwania jonow metali ciezkich z wody.
Stezenie jondw okreslone bedzie przy uzyciu spektroskopii fluorescencji rentgenowskiej
(XRF), na podstawie czego wyznaczona bedzie kinetyka sorpcji jondw metali ciezkich.

Na podstawie przeprowadzonych badan studenci przygotuja raport z przeprowadzonego
¢wiczenia.

Bibliografia
1. Instrukcje do ¢wiczen
Kryteria oceny

Zaliczenie szesciu ¢wiczen
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Leki - od pomystu do apteki

Nazwa w jez. angielskim Drugs from the Idea to the Pharmacy
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tadeusz Zdrojewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» miec pojecie o kierunkach dziatania i wtasciwosciach stosowanych substancji czynnych, ich
klasyfikacjach, oraz zaleznosciach pomiedzy budowa i dziataniem biologicznym zwiazkéw
chemicznych,

« zna¢ metody projektowania i optymalizacji struktury substancji leczniczych

« mie¢ ogdlng wiedze teoretyczna na temat aktualnych kierunkéw rozwoju technologii
zwiazkow biologicznie czynnych i przemystu biotechnologicznego,

» posiada¢ podstawowa wiedze dotyczaca transferu technologii chemicznych oraz
komercjalizacji wynikéw badan, w tym zagadnien ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa
patentowego.

Tresci merytoryczne:

Wyktad ma na celu zapoznanie studentow z etapami na drodze prowadzacej od pomystu do
klinicznego zastosowania nowego preparatu leczniczego. Przedstawiona zostanie Sciezka
wiodaca od miejsca dziatania leku, poprzez poszukiwania substancji oddziatujacych z tym
miejscem (znalezienie struktury wiodacej, zidentyfikowanie farmakoforu), poprzez
optymalizacje oddziatywania struktury z miejscem dziatania (metody kombinatoryczne i
projektowanie wspomagane komputerowo), badania toksycznosci i metabolizmu, badania
kliniczne, do patentu i opracowania procesu technologicznego, poprzedzajacych
wprowadzenie leku do obrotu. Omoéwione zostang kryteria klasyfikacji lekow, pokazane beda
obiekty docelowe dziatania lekéw oraz dedykowane im przyktadowe substancje aktywne,
omoéwione zostanie oddziatywanie lekow na receptory i ich ingerencja w przekaznictwo
sygnatow. Studenci zapoznani zostang z metodami poszukiwan struktur wiodacych, pokazane
zostang ich naturalne i syntetyczne zrédta oraz ilosciowe zaleznosci miedzy budowa leku a
jego dziataniem. Omoéwione beda modyfikacje struktur wiodacych (strategie upraszczania i
rozbudowy). Wreszcie poruszone zostang zagadnienia zwiazane z synteza substancji
aktywnej leku i powiekszeniem skali produkcyjnej, etyka i ochrona wtasnosci intelektualnej.
Kryteria oceny:

egzamin pisemny, 16pkt (skala ocen: <8pkt=2; 8pkt=3; 9-10pkt=3.5;11-12pkt=4;13-
14pkt=4.5;15-16p

Bibliografia:

G. L. Patrick ,,Chemia medyczna - Podstawowe zagadnienia” Wyd. NT, Warszawa 2003

G. L. Patrick ,,Chemia lekow” (Krotkie wyktady) Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2004

J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit ,Wspotczesna synteza organiczna”, PWN,
Warszawa 2004

J. Skarzewski ,,Wprowadzenie do syntezy organicznej”, PWN, Warszawa 1999

A. Zejc, M. Gorczyca ,,Chemia lekow”, PZWL, Warszawa 2004

R. B. Silverman ,,Chemia organiczna w projektowaniu lekow” Wyd. NT, Warszawa 2004

J. J. Li, D. S. Johnson, D. R. Sliskovic, B. D. Roth ,,Contemporary Drug Synthesis”, Wiley
Interscience, Hoboken NJ 2004

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Materiaty kompozytowe

Nazwa w jez. angielskim Composite Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Maciej Debowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Przedstawienie zwiazkow pomiedzy struktura materiatdbw kompozytowych i ich

wtasciwosciami funkcjonalnymi oraz mozliwosci zastosowan polimerowych, metalicznych i
ceramicznych materiatow kompozytowych. Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi
informacjami dotyczacymi roznych typow mieszanin polimerowych (stopow, blend i
wzajemnie przenikajacych sie sieci polimerowych). Szczegotowe omowienie czynnikow
wptywajacych na strukture oraz wtasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne kompozytow
polimerowych, w tym uktadow jonowoprzewodzacych. Przedstawienie przyktadow
rzeczywistych i mozliwych aplikacji polimerowych materiatéw kompozytowych w obszarze
technologii materiatowej.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec¢ ogdlng wiedze o zaleznosciach pomiedzy struktura i wtasciwosciami materiatéw
kompozytowych,

e zna¢ metody otrzymywania i zastosowania materiatow kompozytowych oraz najnowsze
trendy w tym zakresie,

potrafi¢ przeprowadzi¢ poszukiwania literaturowe na wskazany temat i przedstawic ich
wyniki w formie prezentacji

Tresci merytoryczne:
Materiaty kompozytowe:

o istota i klasyfikacja materiatow kompozytowych,

¢ metody otrzymywania,

e osobliwosci strukturalne materiatow kompozytowych, oddziatywania na granicy faz
matryca-faza rozproszona,

e kompozytu zbrojone czastkami, wptyw rodzaju, zawartosci i wielkosci czastek, nano- i
mikrokompozyty,

e kompozyty wtokniste, wptyw rodzaju i wielkosci wtokien, anizotropia,

e wtasciwosci materiatow kompozytowych (np. elektryczne, mechaniczne,), wptyw
charakteru, zawartosci i rozmiaréw fazy rozproszonej,

e zastosowania materiatow kompozytowych - przyktady

e recykling materiatdw kompozytowych, ze szczegolnym uwzglednieniem uktadow
polimerowych,

¢ zalety i wady kompozytéw, trendy rozwojowe.

Mieszaniny polimerowe:
e podstawowe pojecia zwigzane z nauka i technologiag mieszanin polimerowych,

e kryteria podziatu oraz klasyfikacja mieszanin polimerowych,
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metody syntezy mieszanin polimerowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem blend

polimerowych i wzajemnie przenikajacych sie sieci polimerowych

kompatybilnos¢ i mieszalnos¢ polimerow:

¢ czynniki wptywajace na procesy separacji fazowej polimerow,

e metody kompatybilizacji i stabilizacji fazowej blend polimerowych, reaktywna
kompatybilizacja blend polimerowych,

¢ metody przewidywania kompatybilnosci/mieszalnosci polimerow,

¢ eksperymentalne metody detekcji mieszalnosci polimerdw,

wybrane wtasciwosci blend polimerowych:

o temperatura zeszklenia i czynniki wptywajace na jej wartos¢, metody pozwalajace na
przewidywanie Tg mieszalnych blend polimerowych,

o krystalizacja, morfologia i topnienie w blendach polimerowych,

o wtasciwosci mechaniczne blend polimerowych,

podstawowe informacje na temat struktury i wtasciwosci wzajemnie przenikajacych sie

sieci polimerowych (IPN),

obszary zastosowania mieszanin polimerowych - przyktady,

problemy recyklingu mieszanin (blend) polimerowych,

perspektywy rozwoju technologii blend polimerowych.

Kryteria oceny:
Wyktad - zaliczenie pisemne, seminarium - wygtoszenie prezentacji

Bibliografia:

1.

2.

M. Blicharski ,,Wstep do inzynierii materiatowej”, rozdz. 11, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2003.

W.F. Smith “Principles of materials science and engineering”, McGraw-Hill, New York
1996.

. “Handbook of Polymer Blends and Composites” vol. 3-4, praca zbiorowa pod redakcja

A.K. Kulshreshtha, C. Vasile, Rapra Technology Ltd, Shawbury 2002.

. “Polymer Blends Handbook” vol. 1-2, praca zbiorowa pod redakcja L. Utracki, Kluwer

Academic Publishers, 2002 lub dostep ze strony Springer Reference:
http://www.springerreference.com/docs/index.html#Polymer+Blends+Handbook+(Che
mistry+and+Material+Science)-book1

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Metody badania granic miedzyfazowych

Nazwa w jez. angielskim Methods of Study of Interfacial
Boundaries

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« mie¢ ogblng wiedze teoretyczna na temat podstaw fizykochemicznych wspétczesnych
metod badania granic faz

» miec ogo6lna wiedze na temat zakresu stosowalnosci i ograniczen poszczegolnych technik
analizy granic faz

» na podstawie dostepnych zrddet literaturowych i internetowych dobraé¢ odpowiednia
technike oraz opracowa¢ metode odpowiednia do badania wybranej granicy faz ciecz-ciecz,
ciecz-gaz, ciato state-gaz i ciecz-ciato state

Tresci merytoryczne:

Celem wyktadu jest wprowadzenie do metod badania granic miedzyfazowych. W trakcie
wyktadu oméwione zostang metody badania granic faz: ciato state-ciez, ciecz-gaz, ciecz-
ciecz oraz ciato state-gaz. Szczegdlny nacisk potozony bedzie na omoéwienie metod
wykorzystujacych zachowanie sie wiazki promieniowania (w zakresie widzialnym,
promieniowania rentgenowskiego, wiazki neutronéw) podczas przechodzenia przez granice
faz. W dalszej czesci wprowadzone zostang inne metody badania granic faz, m.in. napiecie
miedzyfazowe oraz metody mikroskopowe.

Kryteria oceny:

kolokwium koncowe/referat

Bibliografia:

E. T. Dutkiewicz ,,Fizykochemia Powierzchni”, WNT, 1998

J. Lyklema. ,,Fundamentals of Interface and Colloid Science”, vol. Ill. Academic Press, 2000
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Metody badania polimeréow

Nazwa w jez. angielskim Methods of Polymers Study
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Piotr Bujak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze wspotczesnie stosowanymi metodami badan
zwiazkow wielkoczasteczkowych, zaréwno w odniesieniu do pojedynczej czasteczki jak i ich
agregacji nadczasteczkowych, a takze ich kompozytow ze sktadnikami niepolimerowymi.
Tresci merytoryczne:

1. Konformacje makroczasteczek, parametr rozpuszczalnosci, metody badan masy molowej.
2. Badanie struktury makroczasteczki metodami NMR, IR i spektroskopii Ramana

3. Badanie polimerow metodami spektroskopii UV-vis-NIR, spektroskopii emisyjnej
i spektroskopii fotoelektronowej

4. Badanie struktury nadczasteczkowej metodami dyfrakcji promieniowanie
rentgenowskiego.

5. Metody mikroskopowe badan polimerdw (SEM, AFM i STM)

6. Metody termiczne badan polimeréw (DSC, TG)

Kryteria oceny:

Zaliczenie

Bibliografia:

Wyktad jest autorski i nie ma do niego podrecznika.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Metody bioanalityczne

Nazwa w jez. angielskim Bioanalytical Methods
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzézka
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu wyktadu student powinien:

» mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat podstawowych rodzajow mechanizmow i
urzadzen stosowanych w bioanalityce ktére umozliwiaja analize bardzo matych préobek
biologicznych,

« umiec wykorzysta¢ pozyskana wiedze poprzez zaproponowanie odpowiedniej metody
bioanalitycznej do oznaczania lub identyfikacji zwiazkow,

« umie¢, na podstawie zdobytej wiedzy, dokonac poszukiwan literaturowych w celu wybrania
optymalnego postepowania bioanalitycznego dla wybranych zwiazkow.

Tresci merytoryczne:

Niniejszy wyktad jest przeznaczony dla wszystkich pragnacych pozna¢ tematyke metod
bioanalitycznych w tym podstawowe informacje o  systemach bioanalitycznych o
wtasciwosciach i parametrach metrologicznych koniecznych do prowadzenia analiz
biochemicznych w prébkach o niewielkiej objetosci, z pozadana selektywnoscia i
doktadnoscia. Metody bioanalityczne obejmuja zaréwno analityke substancji o znaczeniu
biologicznym, np. substratow i produktow procesow metabolicznych jak i analityke z
wykorzystaniem materiatu biologicznego, np. zastosowanie enzymow do oznaczen
analitycznych. Nowoczesna bioanalityka musi uwzgledniac specyfike materiatu biologicznego
taka jak: mata objetos¢ probki, ztozona matryca probki, wymagana duza ilos¢ analiz czy
wymog sterylnosci prowadzonych operacji.

Wyktad obejmuje nastepujace zagadnienia:

. Podstawy bioanalityki

. Wybrane techniki pobierania probek i ich rozdzielania

. Wykorzystanie reakcji PCR

. Testy ELISA

. Metody Western blot

. Bioindykacja i biomonitoring

. Miniaturyzacja metod bioanalitycznych

. Wybrane przyktady zastosowan w monitoringu srodowiska, kontroli zywnosci i diagnostyce
medycznej

CONOURANWN=

Kryteria oceny:

Ocena wyznaczana jest na podstawie sumarycznej liczby punktow uzyskanych z dwoch
kolokwiow

Bibliografia:

Nowoczesne techniki analityczne, praca zb. pod red. M. Jarosza, Oficyna Wyd. PW,
Warszawa 2006

Mikrobioanalityka, praca zb. pod red. Z. Brzozki, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2009
H. Waldmann, P. Janning, Chemical Biology. A practical course, Wiley-VCH Verlag GmbH &
Co. KGaA, Weinheim 2004

S.R.Mikkelsen, E.Corton, Bioanalytical Chemistry, Wiley-Interscience, Hoboken, New Jersey
2004

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Metody charakteryzacji materiatow wysokoenergetycznych

Nazwa w jez. angielskim Methods of High-Energetic Materials
Characterizing

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktéw ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Ogdlna wiedza na temat metod badan materiatbw wysokoenergetycznych.
Wiedza na temat sposobdéw wyznaczania podstawowych parametrow materiatow
wysokoenergetycznych, wrazliwosci i stabilnosci termicznej.
Na podstawie zdobytych wiadomosci umiejetnos¢ scharakteryzowania, oceny i poréwnania
dowolnych materiatow wysokoenergetycznych pod katem ich parametréow i wrazliwosci.
Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobow internetowych dotyczacych
rozwiazywanego zadania.
Umiejetnos¢ pracy samodzielnie studiujac wybrane zagadnienie oraz wybierajac
najwazniejsze elementy w celu publicznego ich zaprezentowania.

Tresci merytoryczne:

Metody i sposoby  wyznaczania podstawowych parametrow materiatow
wysokoenergetycznych takich jak: predkos¢ detonacji, $rednica krytyczna, stabilnos¢,
kompatybilnos¢, wrazliwosé na impulsy cieplne, mechaniczne i elektryczne itp

Kryteria oceny:

kolokwium zaliczeniowe

Bibliografia:

1. A.Maranda, J.Nowaczewski, M.Syczewski, J.Statuch, B.Zygmunt, Chemia Stosowana -
materiaty wybuchowe - teoria, technologia zastosowanie, skrypt WAT, Warszawa, 1985.
2. Jai Prakash Agrawal; High Energy Materials; WILEY-VCH Verlag GmbH & Co., 2007

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Metody syntezy organicznej

Nazwa w jez. angielskim Methods of Organic Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Michat Fedorynski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest ugruntowanie i poszerzenie wiadomosci dotyczacych reakcji
stosowanych w syntezie organicznej. Zostana omdwione reakcje jonowe i pericykliczne.
Klasyfikacja tego obszernego materiatu, pozwalajaca wykaza¢ wiezi miedzy reakcjami, ich
podobienstwa i roznice, zostanie oparta na koncepcjach mechanistycznych, méwiacych o
tym dlaczego i jak przebiega dany proces.

W pierwszej czesci wyktadu zostang omowione reakcje jonowe, ktére arbitralnie podzielono
na dwie grupy: reakcje nukleofile i elektrofilowe, dos¢ formalnie zdefiniowane. Taki uktad
materiatu utatwi sklasyfikowanie i opanowanie ogromnej liczby reakcji wykorzystywanych w
syntezie organicznej oraz pozwoli na wtasciwy dobor warunkéw prowadzenia syntez.

Tresci merytoryczne:

Metody Syntezy Organicznej, czes¢ 1 - dr hab inz., prof. PW, Michat Fedorynski (30h)

1. Reakcje jonowe. Najobszerniejszy i najwazniejszy dziat syntezy organicznej. Podziat
tych reakcji na nukleofilowe i elektrofilowe. Definicja czynnika nukleofilowego i partnera
elektrofilowego. Podkreslenie umownosci podziatu - zasadniczym kryterium jest aktywnosc
partnerow reakcji.

2. Reakcje nukleofilowe - podziat czynnikdw nukleofilowych: aniony nieorganiczne oraz
elektron; obojetne elektrycznie czasteczki organiczne i nieorganiczne, ktorych wtasciwosci
nukleofilowe sa spowodowane obecnoscig wolnej pary elektronowej na atomie azotu, tlenu,
siarki czy fosforu; aniony organiczne, w ktorych tadunek skupiony jest na heteroatomie;
karboaniony; zwiazki metaloorganiczne metali grup gtownych. Podkreslenie arbitralnosci
podziatu.

3. Podziat partnerow elektrofilowych: czynniki alkilujace; zwiazki, w ktorych atom
wegla jest potaczony wigzaniem podwodjnym lub potréojnym z atomem o wiekszej
elektroujemnosci; elektrofilowe alkeny, tzw. akceptory Michaela; zwiazki aromatyczne,
szczegolnie zawierajace podstawniki elektronoakceptorowe, zwtaszcza aromatyczne zwiazki
nitrowe.

4, Reakcje nukleofilowe. Reakcje zwiazkow alkilujacych z elektronem i nukleofilowymi
anionami nieorganicznymi.

5. Reakcje nukleofilowe. Reakcje zwiazkow alkilujacych z karbo- i heteroanionami.

6. Reakcje  nukleofilowe. Reakcje zwiazkow  alkilujacych ze  zwiazkami
metaloorganicznymi.

7. Reakcje zwiazkow elektrofilowych zawierajacych wiazanie podwojne miedzy
atomami o réznej elektroujemnosci z czynnikami nukleofilowymi - wstep.

8. Reakcje zwiazkow elektrofilowych zawierajacych wigzanie podwojne miedzy

atomami o réznej elektroujemnosci z czynnikami nukleofilowymi - aniony nieorganiczne i
nienatadowane czynniki nukleofilowe.

9. Reakcje zwiazkow elektrofilowych zawierajacych wigzanie podwojne miedzy
atomami o roéznej elektroujemnosci z czynnikami nukleofilowymi - karboaniony i zwiazki
metaloorganiczne.

10. Reakcje elektrofilowych alkendéw z czynnikami nukleofilowymi - aniony
nieorganiczne, nienatadowane czynniki nukleofilowe.

11. Reakcje elektrofilowych alkendw z czynnikami nukleofilowymi - karbo- i
heteroaniony.

12. Reakcje elektrofilowych alkenow z czynnikami nukleofilowymi - zwiazki
metaloorganiczne.

13. Reakcje zwiazkow aromatycznych z czynnikami nukleofilowymi.

14. Reakcje zwigzkdéw aromatycznych z czynnikami nukleofilowymi.
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15. Reakcje zwigzkow aromatycznych z czynnikami nukleofilowymi.

16. Reakcje elektrofilowe - definicja czynnika elektrofilowego i partnera nukleofilowego.
Podziat czynnikéw elektrofilowych: kationy nieorganiczne - proton, kationy chlorowcow,
nitroniowy, nitrozoniowy; nienatadowane czasteczki nieorganiczne i organiczne, ktérych
wtasnosci elektrofilowe wynikaja z obecnosci luki elektronowej (BF3, AICL3) lub zmniejszenia
gestosci elektronowej na centralnym atomie (SO3, ZnCl2, SnCl4); karbokationy (ktore
zostang podzielone biorac pod uwage stopien utlenienia na cztery podgrupy). Podziat
partnerow nukleofilowych: aniony nieorganiczne (np. chlorkowy, azydkowy) wykazujace
stabe wtasnosci zasadowe; zwiazki, ktore zawieraja atomy posiadajace wolne pary
elektronow p, tzw. donory p, np. woda, alkohole, etery, aminy, merkaptany, siarczki,
chlorowcoalkany, nitryle, zwiazki karbonylowe; alkeny, donory elektronow m; zwiazki
aromatyczne, donory elektronow .

17. Szersze omoéwienie metod wytwarzania czynnikow elektrofilowych i czynnikow
wptywajacych na ich aktywnos¢. Tu pojawia sie m.in. przegrupowania karbokationow.

18. Reakcje elektrofilowe. Reakcje zwiazkow nukleofilowych z karbokationami: aniony
nieorganiczne (synteza chlorowcoalkanow, przytaczanie chlorowcéw do alkendw), donory
elektronow p (hydratacja alkendw, synteza eterow, siarczkow, synteza i rozktad estrow,
synteza i hydroliza acetali), donory elektronéw m (nitrowanie i nitrozowanie zwiazkow
ulegajacych enolizacji w srodowisku kwasnym, polimeryzacja kationowa alkenéw, reakcja
Prinsa, reakcja Mannicha).

19. Reakcje elektrofilowe. Reakcje zwiazkow aromatycznych z czynnikami
elektrofilowymi. Podkreslenie roznic reakcji czynnikow elektrofilowych ze zwiazkami
aromatycznymi w poréwnaniu z reakcjami z udziatem alifatycznych m-donoréw (alkenow).
20. Mechanizm reakcji podstawienia elektrofilowego w zwiazkach aromatycznych.

21. Mechanizm reakcji podstawienia elektrofilowego w zwigzkach aromatycznych.

22.  Wptyw podstawnikow w pierscieniu aromatycznym na szybko$¢ i orientacje
przytaczenia czynnika elektrofilowego.

23. Reakcje nitrowania, chlorowcowania, nitrozowania i sulfonowania zwiazkéw
aromatycznych.

24. Reakcje karbokationow ze zwiazkami aromatycznymi.

25. Reakcje karbokationow ze zwiazkami aromatycznymi.

26. Przyktady zastosowan w syntezie reakcji Friedela-Craftsa.

27. Rozwiagzywanie zadan. Elementy planowania syntez organicznych. W oparciu o zasady
analizy retrosyntetycznej Coreya - w odniesieniu do reakcji omowionych

Metody Syntezy Organicznej, czesc¢ 2 - dr inz. Magdalena Poptawska (15h)

1. Przypomnienie ogoélnych zasad rzadzacych przebiegiem reakcji pericyklicznych.
Orbitale molekularne

Reguty Woodwarda i Hofmanna

Omowienie reakcji [m+n] cykloaddycji.

[2+1] Cykloaddycja: sposoby otrzymywania epoksydow, azyrydyn i pochodnych
cyklopropanow.

. [2+2], [3+2], [4+2] Cykloadycje prowadzace do otrzymania odpowiednich produktéow
zawierajacych pierscienie cztero-, piecio- i szeSciocztonowe. Otrzymywanie cykloalkanow i
cykloalkenow a takze zwigzkow heterocyklicznych. Zastosowanie katalizatorow w reakcjach
cykoaddycji, cykloaddycja enancjoselektywna - katalizatory zawierajagce metale grup
przejsciowych, chiralne katalizatory organiczne, wykorzystanie DNA w celach
katalitycznych. Przyktady reakcji cykloaddycji miedzy- i wewnatrzczasteczkowych. Reakcje
heterocykliczne.

e N o o

. Omowienie przebiegu i wykorzystania reakcji cheletropowych.

3. Omowienie reakcji elektrocyklicznych - elektrocylizacja i elektrocykliczne otwieranie
pierscieni. Otwieranie cyklobutenow, elektrocyklizacja heksatrienow i oktatetraenow.

4, Omowienie reakcji przegrupowania sigmatropowego.

. Przegrupowanie Claisena, Copa, Wittiga - reakcje klasyczne oraz ich modyfikacje.

. Diastereoselektywnosc reakcji przegrupowania sigmatropowego.

5. Omowienie reakcji enowych.

. Klasyfikacja reakcji enowych

95
wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

. Reakcje enowe intramolekularne i intermolekoularne, stereoselektywnosc i
diastereoselektywnosc w reakcjach enowych.

6. Wykorzystanie reakcji pericyklicznych w syntezie zwiazkdw naturalnych i biologicznie
czynnych.

Kryteria oceny:
zaliczenie ustne
Bibliografia:

1. M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej. Reakcje jonowe i
rodnikowe. Oficyna Wydawnicza PW, 2006.
2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna (ttum. z

angielskiego). Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, t. | - 2009, t. Il - 2010, t. lll - 2010, t. IV
- 2011.

3. C. Willis, M. Wills, Synteza organiczna. Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
2004.

4. Dowolny srednio zaawansowany podrecznik chemii organicznej, szczegdlnie polecam:
P. Mastalerz, Chemia organiczna. Wydawnictwo Chemiczne, Wroctaw, 2000.

1. P. A. Evans Ed. Stereoselective Synthesis 3, Stereoselective Pericyclic Reactions,

Cross Coupling, and C-H and C-X Activation, Georg Thieme Verlag KG, 2011.

2. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, ,,Chemia Organiczna” WNT, 2010.
3. S. Sankararaman, Pericyclic Reactions - A Textbook, Wiley-VCH Verlag GmbH, 2005.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Modelowanie obiektow fizykochemicznych

Nazwa w jez. angielskim Modelling of Physical Chemistry
Objects

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h) + projekt (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zasadniczym celem wyktadu jest przedstawienie studentowi najwazniejszych metod

korelacji i/lub przewidywania réznych wtasciwosci fizykochemicznych substancji

organicznych w stanie czystym. Wyktad sktada sie z czterech czesci. Czes$¢ pierwsza

obejmuje ogolny przeglad i klasyfikacje metod oraz omoéwienie podstawowych zatozen

metod z rodziny QSPR (ang. quantitative structure-property relationship), w tym metod

udziatow grupowych (GCM, ang. group contribution method). Podczas kolejnych wyktadow

student zapoznaje sie z ogolna procedura opracowywania korelacji omoéowionych w czesci

pierwszej, definicja deskryptora molekularnego, jak rowniez metodologia ich doboru, w

zaleznosci od danego problemu (czes¢ druga i trzecia). Zasadniczg i ostatnig czes¢ wyktadu

stanowi przeglad réznego typu metod QSPR i GCM do przewidywania szerokiej gamy

wtasciwosci  fizykochemicznych:  gestos¢, objetos¢ molowa, lepkos¢, napiecie

powierzchniowe, wspotczynnik zatamania $wiatta, entalpia parowania, preznos$¢ pary

nasyconej, normalna temperatura wrzenia, entalpia topnienia, normalna temperatura

topnienia, rozpuszczalnos¢ w wodzie, indeksy toksycznosci, wspétczynniki podziatu (np.

oktanol-woda).

Tresci merytoryczne:

1. Klasyfikacja i charakterystyka empirycznych metod korelacji/przewidywania réznych
wtasciwosci fizykochemicznych zwiazkéw organicznych

1.1.Metody QPPR/QSAR/QSPR, metody udziatow grupowych, metody oparte na
podobienstwie strukturalnym i/lub wymianie (podstawieniu) grup funkcyjnych,
zastosowanie sztucznych sieci neuronowych - przedstawienie ogoélnych idei oraz
przyktady

1.2. Wprowadzenie do CAMD (ang. Computer-Aided Molecular Design). Kodowanie struktur
chemicznych w systemie SMILES.

2. Konstrukcja nowego modelu

2.1.Budowa banku danych wejsciowych

2.2. Klasyfikacja danych

2.3.Wyznaczanie parametrow modelu - podstawowe algorytmy optymalizacji

2.4. Testowanie modelu, statystyczna analiza wynikow.

3. Deskryptory molekularne

3.1.Wzér strukturalny w Swietle teorii grafow - macierz sasiedztwa A i macierze pochodne.

3.2.Indeksy topologiczne wyprowadzone z macierzy A.

4. Wtasciwosci fizykochemicznych - przeglad wybranych modeli

4.1. Wtasciwosci wolumetryczne: gestos¢, objetos¢ molowa.

4.2. Lepkos¢ dynamiczna i kinematyczna, napiecie powierzchniowe, wspétczynnik zatamania
Swiatta.

4.3. Temperatury i entalpie przemian fazowych, preznos¢ pary.

4.4, Rozpuszczalnos¢ w wodzie.

4.5. Ekotoksycznos¢, wspotczynniki podziatu (oktanol-woda, powietrze-woda, gleba-woda).

Kryteria oceny:

Zaliczenie pisemne

Bibliografia:

Literatura podstawowa:
3. Reinhard, M.; Drefahl, A.: Handbook for Estimating Physicochemical Properties of

Organic Compounds, John Wiley & Sons, 1999 (dostep przez BG PW).
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Literatura uzupetniajaca:

3. Todeschini, R.; Consonni, V. Handbook of Molecular Descriptors, John Wiley & Sons,
2011.
4. Boethling, R. S.; Mackay, D. Handbook of Property Estimation Methods for Chemicals.
Environmental and Health Sciences, Lewis Publishers, 2000.
5. Publikacje naukowe w czasopismach chemicznych.
6. Materiaty drukowane do wyktadu. Zasoby internetowe.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Modelowanie proceséw technologicznych

Nazwa w jez. angielskim Modelling of Technological Processes
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Stawomir Jodzis

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h) + projekt (15h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogolng wiedze teoretycznag na temat zasad i metod modelowania procesow
technologicznych,
. potrafi¢ wskaza¢ parametry procesu istotne dla tworzonego modelu i dostrzegac

przyczyny wystepowania roznic pomiedzy procesami rzeczywistymi a ich opisem
modelowym,

. swobodnie operowac pojeciem szybkosci procesu w odniesieniu do podstawowych
parametrow procesowych,
. potrafi¢ samodzielnie pozyskiwac (ze zrddet literaturowych i internetowych) oraz

przetwarzac dane potrzebne do tworzonego modelu.

Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest przedstawienie metod modelowania przydatnych do projektowania
technologicznego i ich praktyczne wykorzystanie przy wykorzystaniu symulatora ChemCAD.
Przedmiot obejmuje - zagadnienia ogoélne zwigzane z modelowaniem statystycznym,
fizykochemicznym, systemowym, problematyke symulacji procesow, optymalizacji
i powiekszania skali oraz analizy wynikow. Plan przedmiotu:

1. Modelowanie statystyczne, fizykochemiczne i systemowe.

2. Konstrukcja modelu, typy modelu.

3. Pojecie modelu empirycznego, analogowego, fizycznego, matematycznego.

4, Formalizacja i opis matematyczny procesu. Dobor danych do modelowania. Ocena
statystyczna modelu.

5. Modelowanie matematyczne. Opis matematyczny chemicznych procesow

technologicznych.

5.1. Réwnania bilansowe aparatéw modelowych

5.2. Rownania bilanséw masowych i energetycznych.

5.3. Symulacja przeptywow masowych, symulacja i optymalizacja procesow w stanie
ustalonym.

5.4. Rownowaga chemiczna. Obliczanie stezen w stanie rownowagi.

5.5. Rownowagi fazowe

5.6. Szacowanie bteddéw pomiarowych i obliczanie btedow wielkosci ztozonych.

6. Podstawy dziatania programu ChemCAD.

7. Modele matematyczne wtasciwosci fizyko-chemicznych substancji czystych
i mieszanin stosowane w ChemCAD.

8. Zastosowanie flowsheetingu (diagramow strumieniowych) do modelowania procesu
chemicznego.

9. Optymalizacja procesu.
10. Powigkszanie skali procesu.
1. Analiza rzeczywistych problemow przy projektowaniu, modelowaniu i powiekszaniu

skali procesow.

Plan ¢wiczen:

Formalizacja i opis matematyczny procesu.

Dobor danych do modelowania.

Ocena statystyczna modelu.

Podstawy dziatania programu ChemCAD.

Opis matematyczny chemicznych procesow technologicznych.
Réwnania bilansowe aparatow modelowych

Réwnania bilanséw masowych

GTUTUIT N WN=

N —

99
wroc do tabeli z programem




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

3. Rownania bilanséw energetycznych.
Réwnowaga chemiczna.
. Obliczanie stezen w stanie rownowagi
. Obliczanie stopnia przemiany.
Szacowanie btedéw pomiarowych i obliczanie btedéw wielkosci ztozonych.
Modele matematyczne wtasciwosci fizyko-chemicznych substancji czystych i
mieszanin stosowane w ChemCAD.
9. Aproksymacja i predykcja wtasciwosci substancji: gestosci, lepkosci, parametrow
krytycznych, lotnosci gazdw i cieczy, rownowagi fazowe.
10. Symulacja przeptywdw masowych, symulacja i optymalizacja proceséw w stanie
ustalonym.
1. Zastosowanie flowsheetingu (diagramow strumieniowych) do modelowania procesu
chemicznego.
12. Symulacja procesow technologicznych. Optymalizacja procesu.
13. Powiekszanie skali.
14. Analiza rzeczywistych problemow projektowania, modelowania i powiekszania skali
procesow.
15. Tworzenie raportow symulacyjnych i interpretacja wynikow.
Kryteria oceny:
egzamin
Bibliografia:
Literatura podstawowa:

5.
6.
6.1
6.2
7.
8.

1. G.S. Fishman, Symulacja komputerowa: pojecia i metody, PWE, Warszawa 1981.

2. D.W. Heermann, Podstawy symulacji komputerowych w fizyce, WNT, Warszawa 1997.
3. B.P. Zeigler, Teoria modelowania i symulacji, PWN, Warszawa 1984.

4, W. Gierulski, pr. zbior., Modelowanie i symulacja komputerowa: laboratorium, Polit.

Swietokrzyska, Kielce 1996.
Materiaty pomocnicze:

1. Z. Pakowski, Symulacja procesow inzynierii chemicznej: teoria i zadania rozwigzane
programem Mathcad, Wyd. Polit. Lodzkiej, £6dz 2001.
2. W. Tarnowski, Komputerowy system symulacji SIMULINK z wprowadzeniem do

MATLABa, WNT, Warszawa 1995.

3. W. Tarnowski, Symulacja komputerowa procesow ciagtych, Wyd. WSI, Koszalin 1996.
4, J. Winkowski, Programowanie symulacji procesow, WNT, Warszawa 1974.

5. M. Piekarski, M. Poniewski, Dynamika i sterowanie procesami wymiany ciepta i masy,
WNT, Warszawa 1994.

6. A. Bjorck, G. Dahlquist, Metody numeryczne, PWN, Warszawa 1987.

7. Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski, Metody numeryczne, WNT, Warszawa 1982.
8. P. Perkowski, Technika symulacji cyfrowej, WNT, Warszawa 1980.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Modelowanie wptywu temperatury oraz wielkosci obcigzenia na
pojemnos¢ ogniwa

Nazwa w jez. angielskim Modelling of Temperature Influence
and Loading on Cells Capacity

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Leszek Rudniak (ICHiP)

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: wyktad (15 h), projekt (15 h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

e Nabycie wiedzy na temat obliczeniowych analiz przeptywow z reakcjami chemicznymi i
elektrochemicznymi.

¢ Nabycie umiejetnosci zwigzanych z wykorzystaniem kodu numerycznego do symulacji
procesdw transportu pedu, energii z zachodzacymi chemicznymi i elektrochemicznymi
reakcjami. Modelowanie ogniw elektrochemicznych

e Uzyskanie przez studenta podstawowej wiedzy z zakresu numerycznej symulacji
transportu pedu, energii i masy  praktycznego rozwiazania w/w zagadnien z
wykorzystaniem solvera CFD, w tym umiejetnosci zdefiniowania zagadnienia numerycznej
symulacji roztadowania ogniwa wraz z efektem cieplnym w solwerze ANSYS Fluent a
nastepnie uzyskania wynikdw pozwalajacych na przeprowadzenie analizy pracy ogniwa
(krzywe roztadowania, profile temperatury).

Tresci merytoryczne:

Wyktad:

1. Wprowadzenie - zalety stosowania analiz CFD, CFD jako narzedzie projektowe, w
szczeg6lnosci w obszarze modelowania baterii i ogniw 2 h

2. Numeryczne metody rozwiazywania rownan bilansu transportu, solvery bazujace na
metodzie objetosci skonczonej 2h

3. Podstawowe etapy procesu analizy numerycznej - konstruowanie siatek
numerycznych, warunki brzegowe, rozwigzania numeryczne, btedy dyskretyzacji, btedy
uzytkownika, interpretacja wynikow obliczen 2h

4, Modele szczegotowe CFD: przeptywy burzliwe, ptyny nienewtonowskie, media

porowate, przeptywy ptynow dwufazowych, przeptyw ptyndw z jednoczesna reakcja
chemiczng i elektrochemiczng 6h

5. Prezentacja wybranych zastosowan CFD w procesach zwigzanych z projektowaniem,
wytwarzaniem, eksploatacja zrodet pradu (baterii i ogniw paliwowych) 3 h

Cwiczenia projektowe

1. Wprowadzenie do ¢wiczen projektowych. Oméwienie podstawowych etapow procesu
analizy numerycznej. Zapoznanie z pakietem Ansys CFD 3 h

2. Omowienie i prezentacja zaimplementowanego modutu do modelowania baterii i
ogniw w pakiecie ANSYS CFD3 h

3. Przygotowanie modelu baterii w réznym ujeciu oraz prezentacja sposobu
identyfikacji parametréow modelu baterii na podstawie danych doswiadczalnych (metoda
HPPC oraz metoda CC-CV) 3 h

4, Indywidualny projekt obliczeniowy dotyczacy wykorzystania obliczeniowej mechaniki
ptynow w procesach modelowania wptywu temperatury oraz wielkosci obcigzenia na
pojemnosc ogniwa 6 h

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne + seminarium + ocena z sprawozdania
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Bibliografia:

1. J. H. Ferziger, M. Peri¢, Computational methods for fluid dynamics, 1996.

2. J. D. Anderson, Computational fluid dynamics, 1995.

3. Z. Jaworski, Numeryczna mechanika ptynow w inzynierii chemicznej i procesowej,
2005.

4. Andrzej Czerwinski, Akumulatory, baterie, ogniwa, Wydawnictwo WKL Technika, 2005.
5. W. Prosnak, Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynow, 1993.
6. C. A. J. Fletcher, Computational techniques for fluid dynamics, 2002.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Nanobiotechnologia
Nazwa w jez. angielskim Nanobiotechnology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof.
uczelni
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Wyktady (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu w pierwszej czesci jest zapoznanie studentéow z metodami
nanotechnologicznymi stosowanymi w biotechnologii. Omdwiona zostanie struktura i
wtasciwosci nanoczastek, oraz potencjalne aplikacje nowych nanobiomateriatow. W
drugiej czesci wyktadu przedstawione zostang metody wytwarzania, charakteryzacji i
funkcjonalizacji nanobimateriatow oraz i wykorzystanie w diagnostyce i terapii chordb ze
szczegblnym uwzglednieniem chorob nowotworowych.

Tresci merytoryczne:

Nanobiomateriaty stanowig obecnie przedmiot ogromnego zainteresowania ze wzgledu na
ich réznorodne potencjalne zastosowania. Niezwykle istotnym elementem w projektowaniu
nowych nanobiomateriatow jest ich modyfikacja w celu nadania tym uktadom pozadanych
funkcji. W ramach proponowanego wyktadu omowione zostana nastepujace gtowne
zagadnienia:

Struktura i wtasciwosci nanobimateriatow

Metody charakteryzacji nanobimateriatow

Wybrane przyktady wytwarzania nanobiomateriatow
Strategie stabilizacji i funkcjonalizacji nanoczastek
Oddziatywanie nanobiomateriatow z komorkami
Zastosowanie w diagnostyce i terapii chorob

Literatura:

Christof M. Niemeyer, Chad A. Mirkin, Nanobiotechnology: Concepts, Applications and
Perspectives (2004)

Christof M. Niemeyer, Chad A. Mirkin, Nanobiotechnology Il: More Concepts and
Applications (2007)

David. S. Goodsell, Bionanotechnogy - lessons from nature
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Nanomateriaty ceramiczne

Nazwa w jez. angielskim Ceramic Nanomaterials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof.
uczelni
dr inz. Pawet Falkowski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawami technologii otrzymywania tworzyw
ceramicznych o strukturze ,nano”, ze szczegélnym uwzglednieniem probleméw
technologicznych zwiazanych z wykorzystaniem proszkow o wielkosci nanometrycznej,
probleméw z ich deaglomeracja, procesem formowania i spiekania w taki sposob, aby
zachowana zostata struktura nanometryczna koncowego wyrobu. Przedstawione zostang
takze metody badan podstawowych wtasciwosci nanomateriatéw ceramicznych. W ramach
wyktadu stuchacze zostang zapoznani takze z metodami otrzymywania oraz wtasciwosciami
kompozytdéw o osnowie ceramicznej, metalicznej i polimerowej, z zastosowaniem miedzy
innymi materiatdbw nanoceramicznych.

Tresci merytoryczne:

1 Metody otrzymywania nanoproszkéw ceramicznych

Metody deaglomeracji nanoproszkéw ceramicznych

2 — modyfikacja oddziatywan pomiedzy nanoczatkami ceramicznymi
— wytwarzanie warstw sterycznych
— funkcjonalizacja powierzchni
— metody mechaniczne
Metody formowania nanoproszkow ceramicznych ze szczegélnym
uwzglednieniem roznic w poréwnaniu do formowania z mikroproszkow
3 — formowanie mas suchych
— formowani z uktadow koloidalnych
— formowanie mas plastycznych
— nanowarstwy
— drukowanie addytywne (SLA, SLS, Inkjet Printing, sitodruk, itp.)
Metody spiekania nanoproszkow ceramicznych
4 — podstawy fizykochemiczne procesu spiekania
— metody spiekania (spiekanie dwustopniowe, spark plasma
sintering, metody specjalne )
5 Wtasciwosci materiatow ceramicznych o strukturze nano i metody ich

badan

6 Podziat i gtowne wtasciwosci nanokompozytow

Nanokompozyty o osnowie ceramicznej i metody ich otrzymywania

— kompozyty ceramika-ceramika

— kompozyty ceramika-metal

— kompozyty ceramika-polimer o dwoch wzajemnie
przenikajacych sie fazach

— superplastycznos¢ nanokompozytow
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Kompozyty o osnowie polimerowej i procesy ich otrzymywania

8 — nanowypetniacze kompozytow o osnowie polimerowej (mineraty
ilaste, nanorurki)
— kompozyty stomatologiczne
9 Kompozyty o osnowie metalicznej - otrzymywanie, wtasciwosci,

zastosowanie

10 | Biomimetyczne kompozyty i sposoby ich otrzymywania

Nanokompozyty w medycynie, elektronice, motoryzacji, mechanice,

11 . -
technice sensorowej i in

Literatura podstawowa:

1. Zhong Lin Wang, Yi Liu, Ze Zhang, Handbook of Nanophase and Nanostructured
Materials: Materials systems and applications Il, Kluwer Academic 2003

2. Rainer Kassing, Plamen Petkov, Wilhelm Kulisch, Cyril Popov, Functional Properties
of Nanostructured Materials, Springer, 2006

3. Maria Vallet-Regi, Maria Vallet-Regi, Daniel Arcos Biomimetic nanoceramics in
clinical use: from materials to applications, RSC Publishing.2008

4. Challa S. S. R. Kumar Nanocomposites, Wiley-VCH, 2010

5. Catherine Bréchignac, Philippe Houdy, Marcel Lahmani Nanomaterials and
Nanochemistry, Springer 2007

6. Michael F. Ashby, David R.H. Jones, Materiaty inzynierskie Tom 1, 2, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2006
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Nanomateriaty w chemii analitycznej

Nazwa w jez. angielskim Nanomaterials in Analytical Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Magdalena Matczuk

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przyblizenie zagadnien zwigzanych z badaniem, charakteryzowaniem
i zastosowaniem wybranych nanomateriatéw (tj. kropki kwantowe, nanoczastki/nanoprety
ztota, nanoczastki srebra, tlenku tytanu, itp.) w chemii analitycznej. Istotna czescia wyktadu
bedzie opis metod identyfikacji i oznaczania nanomateriatow w probkach biologicznych i
srodowiskowych za pomoca réznorodnych technik analitycznych. Szczegélny nacisk potozony
zostanie na praktyczne aspekty analizy nanomateriatdw oraz rozwiazywanie gtownych
probleméw zwiazanych zaréowno z przyjetymi postepowaniami analitycznymi, ale takze
wybranymi narzedziami badawczymi.

Student po ukonczeniu kursu powinien: posiada¢ wiedze teoretyczng z zakresu zastosowania
wybranych nanomateriatow oraz metod ich oznaczania i identyfikacji w probkach
biologicznych i sSrodowiskowych; samodzielnie rozwiazywac podstawowe problemy zwigzane
z analiza nanomateriatow za pomoca poszczegélnych technik lub ich potaczen.

Tresci merytoryczne:

o Charakterystyka wybranych nanomateriatéw

Metody syntezy

Opis fizyko-chemicznych wtasciwosci

Gtowne zastosowania

o Modyfikacje nanomateriatéw a ich wtasciwosci

o Nanomateriaty jako narzedzia analityczne

Elektroanaliza

Techniki spektroskopowe

(Bio)sensory

o Analiza nanomateriatow

Techniki mikroskopowe

Techniki spektroskopowe

Techniki rozdzielania (Elektroforetyczne, Chromatograficzne, Frakcjonowanie przeptywowe
w polu)

Spektrometria mas (Izotopowa/ pierwiastkowa, Czasteczkowa, Techniki taczone)

o Oznaczanie nanomateriatow w probkach biologicznych i srodowiskowych

Wymagania zwigzane z przygotowaniem probki

Narzedzia i postepowania analityczne

Zrodta btedow

Wybrane problemy i ich rozwigzywanie

Kryteria oceny:

Kolokwium pisemne

Bibliografia:

1. D. Barcelo, M. Farré (Ed.) Analysis and Risk of Nanomaterials in Environmental and Food
Analysis, Elsevier, 2012

2. M. Valcarcel, A. Lopez-Lorente (Ed.) Gold Nanoparticles in Analytical Chemistry, Elsevier,
2014

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Nanomedycyna
Nazwa w jez. angielskim Nanomedicine
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Wyktady (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami dotyczacymi
nanotechnologii w medycynie i nanotoksykologii oraz najnowszymi osiagnieciami z tego
obszaru. W zakres przedmiotu wchodzi réowniez przedstawienie informacji dotyczacych
najwazniejszych zalet oraz ryzyka zwiazanego z wykorzystaniem tego typu materiatéw na
szeroka skale.

Tresci merytoryczne:

Materiaty nanostrukturalne stanowia obecnie przedmiot ogromnego zainteresowania ze
wzgledu na ich réznorodne potencjalne zastosowania, szczegdlnie w naukach biologicznych.
Mozliwos¢ kontrolowania rozmiaru, funkcjonalizacji powierzchni nanoczastek to cechy
niezbedne do uzyskania materiatow o pozadanych wtasciwosciach, co jest kluczowe w
aplikacjach takich jak diagnostyka medyczna, systemy podawania lekow czy terapie
celowane. W ramach proponowanego wyktadu omdwione zostana nastepujace zagadnienia:

e Zapoznanie z podstawowymi pojeciami z zakresu nanotechnologii oraz dziedzin
pokrewnych tj. nanobiotechnologii, nanomedycyny, nanotoksykologii;

e Wybrane przyktady nanomateriatow stosowanych w medycynie oraz ich podstawowe
metody syntezy.

e Podstawowe metody biofunkcjonalizacji nanomateriatow (przyktady ugrupowan
bioaktywnych i reakcji, ktorym ulegaja).

e Przyktady tworzenia biokoniugatéw w makroczasteczkami biologicznymi (w tym
nanobiokoniugaty i nanosensory optyczne - zjawiska FRET, CRET itp.).

¢ Projektowanie materiatow ,,bezpiecznych” (stabilne otoczki stabilizujace, pozadane
wtasciwosci, stabilnosé¢ w srodowisku wodnym lub w buforach biologicznych).

e Obszary zastosowania nanotechnologii w medycynie: bioobrazowanie, systemy
podawania lekéw, celowane terapie medyczne (m.in. terapia fotodynamiczna,
antybiotykoterapia, terapie kombinowane), materiaty codziennego uzytku;

Nanoroboty i maszyny molekularne a przysztos¢ nanomedycyny.

e Zagrozenia zwiazane z aplikacjami nanotechnologii; nanotoksykologia. Zaleznosci
pomiedzy budowa nanoczastek a ich toksycznoscia. Wybrane mechanizmy
nanotoksycznosci. Korona biatkowa. Ocena ryzyka zwiazanego z ekspansja
nanomateriatow w wielu obszarach zycia, aspekty spoteczne, ekonomiczne, prawne.

Literatura:

1. R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan, Nanotechnologie. PWN, 2009.

2. K. Zelechowska, Nanotechnologia w chemii i medycynie, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, 2014.

3. Exploration of Zinc Oxide Nanoparticles as a Multitarget and Multifunctional
Anticancer Nanomedicine, ACS Appl. Mater. Interfaces 2017, 9, 39971-39984.

4. A. Coskun, M. Banaszak, R.D. Astumian, J.F. Stoddart, B.A. Grzybowski, Great
expectations: can artificial molecular machines deliver on their promise?, Chem Soc
Rev 2012, 41, 19-30.

5. V.H. Nguyen, B-J. Lee, Protein corona: a new approach for nanomedicine design, Int
J Nanomedicine 2017, 12, 3137-3151.

6. Biezaca literature naukowa dotyczaca tematyki wyktadu.
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Nanoscale self-assembly and micro- and nanopatterning

Nazwa w jez. polskim

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski

Jezyk wyktadowy:

angielski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS:

1

Cele przedmiotu:

The aim of the lecture is to familiarize students with the novel techniques in preparation of

nanoscale devices.
Tresci merytoryczne:

MICRO AND NANOPATTERNING:

-Micro-contact printing and related techniques.

-Nanolithography, dip-pen, nanoskiving, and others.

NANOSCALE SELF-ASSEMBLY:

-Forces between nanoscale objects -from van der Waals to exclusion forces.

-Examples of nanoscale self-assemblies: DNA-nanoparticle crystals, crystals of “nanoionics
particles”, metastable nanoparticle assemblies, supraspheres, etc.

THE FUTURE OF NANOSCIENCE:

-Nanosystems - can nanotechnology approach the complexity of life?

-The basics of reaction-diffusion processes in biology and in nanomaterials

-Molecular machines.

wroc do tabeli z programem
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Nanotechnologia medyczna

Nazwa w jez. angielskim Medical Nanotechnology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Wojasinski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

wystapienia koniecznosci realizacji zajec¢ on-line, wyktad bedzie sie odbywat zgodnie z
odpowiednimi zarzadzeniami Rektora PW.

Preferowana forma zdalna realizacji wyktadu jest wykorzystanie aplikacji MS Teams.
Weryfikacja osiagniecia efektow uczenia sie jest

dokonywana na podstawie wyniku egzaminu pisemnego, ktorego terminy sg wyznaczane w
sesjach egzaminacyjnych: zimowej i jesiennej.

W zimowej sesji egzaminacyjnej wyznaczane sg 2 terminy, a w sesji jesiennej 1 termin
egzaminu pisemnego. Po zakonczeniu wyktadow w

semestrze zimowym organizowany jest egzamin dodatkowy, nie wliczany do limitu udziatu
studentow w egzaminach, zwany ,,egzaminem

zerowym”. Do tego ,,egzaminu zerowego” moga przystapic wszyscy studenci, ktorzy
wystepuja na listach rejestracyjnych przedmiotu.

Termin ,,egzaminu zerowego” ustalany jest na 12 wyktadzie. Na egzaminie studenci moga
uzywac klasycznego kalkulatora.

W ramach wyktadu zadawane sa dodatkowe prace pisemne do przygotowania w trakcie
realizacji programu wyktadu. Tematow prac jest

5, termin na przygotowanie pracy i przestanie droga elektroniczng do prowadzacego wynosi
3 tygodnie od wydania tematu. W przypadku

zdalnego realizowania wyktadu, liczba tematow prac pisemnych ograniczona jest do 3.
Prace pisemne sa nieobowigzkowe. Prace oceniane

beda w systemie: zaliczona/niezaliczona. Aby otrzymac dodatkowe 0,5 oceny do egzaminu
koncowego nalezy otrzymac ocene ,,zaliczona”

dla co najmniej 3 prac pisemnych w ciaggu jednego semestru (lub 2 w przypadku realizacji
wyktadu w formule zdalnej).

Warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej przedmiotu jest uzyskanie oceny pozytywnej z
egzaminu zgodnie ze skalg ocen:

<50% - 2,0; 51%+60% - 3,0; 61%+70 - 3,5; 71+80% - 4,0; 81+90% - 4,5; 91+100% - 5,0
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Nowoczesne chemiczne zrodta pradu

Nazwa w jez. angielskim Modern Chemical Electricity Sources
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Od czasu pierwszej (zakonczonej sukcesem) komercjalizacji baterii litowo jonowej przez
Sony Corp. w 1991 wydaje sie, iz wtasnie to zrodto w najwiekszym stopniu jest w stanie
sprostac wymaganiom jakie stawia wspotczesny rynek urzadzen do magazynowania i
konwersji energii. Oczywiscie inne wymagania beda dotyczyty baterii zasilajacych przenosne
urzadzenia elektroniczne, a inne na przyktad samochodow. Nie wolno tez zapominac o
konkurencyjnych urzadzeniach do konwersji i magazynowania energii jakimi sa ogniwa
paliwowe i superkondensatory.

Jednak w przypadku wszystkich tych obszaréw aplikacyjnych wspélnym i kluczowym
elementem jest zapewnienie dobrych/optymalnych parametréow przewodnosciowo-
dyfuzyjnych zarowno katody, anody jak i elektrolitu. Fundamentalna role odgrywaja w tym
materiaty, z ktorych sa one zbudowane i modyfikowane. W te sfere takze wkraczaja z
impetem ultranowoczesne procesy, nanotechnologie oraz zaawansowane nanomateriaty (np.
grafen, nanorurki weglowe).
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Nowoczesne metody identyfikacji materiatow wybuchowych

Nazwa w jez. angielskim Modern Methods of Explosives
Identification

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar Tomaszewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h) + projekt (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem bedzie zapoznanie z nowoczesnymi metodami identyfikacji materiatow wybuchowych
i wykrywania ich sladowych ilosci, wykorzystywanych m.in. w kryminalistyce oraz
wykrywania znacznych ilosci w celu zabezpieczenia bezpieczenstwa powszechnego lub
transportu masowego.

Tresci merytoryczne:

Omowione zostang metody chromatograficzne, spektroskopowe oraz techniki sprzezone
oparte na ich potaczeniu np. HPLC-MS lub GC-MS. Omédwione zostang rowniez
mozliwosci przenosnych urzadzen wykrywajacych materiaty wybuchowe (IMS, FAIMS).
Rowniez przedstawione beda metody wykrywania duzych ilosci materiatdbw oraz urzadzen
wybuchowych np. na lotniskach, przejsciach granicznych, oparte m.in. na
promieniowaniu RTG, gamma, terahercowym oraz na zrodtach neutronow.

Kryteria oceny:

Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji

Bibliografia:

Brak

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Nowoczesne techniki reakcyjne w chemii medycznej

Nazwa w jez. angielskim Modern Reaction Techniques in
Medicinal Chemistry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariola Koszytkowska-
Stawinska, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Mie¢ ogolnag wiedze teoretyczna na temat nowoczesnych technik reakcyjnych
stosowanych w syntezie organicznej,

. mie¢ wiedze teoretyczng na temat wptywu przemystu organicznego na srodowisko
naturalne,

. umie¢ zaproponowac jedna z poznanych technik reakcyjnych jako zamiennik
tradycyjnej techniki reakcyjnej.

Tresci merytoryczne:

Kataliza przeniesienia fazowego (PTC)

Rodzaje katalizatoréw przeniesienia fazowego

Mechanizm katalizy przeniesienia fazowego

Przyktady wykorzystania w syntezie organicznej

Synteza na fazie statej

Koncepcja i zatozenia preparatywne metody

Rodzaje stosowanych nosnikow i tacznikow

Przyktady wykorzystania w syntezie peptydow i innych zwiazkow organicznych.
Chemia kombinatoryjna

Koncepcja i zatozenia preparatywne metody

Synteza rownolegta

Synteza na nosniku statym lub na nosniku rozpuszczalnym

Metody testowania kombinatoryjnych bibliotek zwiazkow chemicznych

Reakcje wspomagane mikrofalami

Wptyw mikrofal na szybkosc reakcji chemicznej

Rodzaje stosowanych rozpuszczalnikow

Przeglad stosowanego oprzyrzadowania

Przeglad typow reakcji wspomaganych mikrofalami

Reakcje prowadzone w wodzie

Zalety wyboru wody w roli rozpuszczalnika

Metody zwiekszenia rozpuszczalnosci zwiazkow chemicznych w wodzie
Wykorzystanie katalizy homo- i heterofazowej

Kontrola stereochemicznego przebiegu reakcji

Przyktady reakcji prowadzonych w wodzie

Reakcje bezrozpuszczalnikowe

Przeglad technik eksperymentalnych

. Reakcje w uktadzie ciato state-ciato state

. Reakcje w uktadzie gaz-ciato state

. Przyktady rekcji prowadzonych w warunkach bezrozpuszczalnikowych

. Tworzenie soli, izomeryzacja geometryczna, uwodornienie, reakcja Sandmeyera,
on ensaCJa Knoevenagla, reakcje kaskadowe

7. Wykorzystanie mikroreaktorow w syntezie organicznej

7.1. Podstawy koncepcji wykorzystania mikroreaktorow w syntezie organicznej i
rozwigzania techniczne stosowane do zapewnienia: przeptywu, efektywnego mieszania oraz
kontroli temperatury mieszaniny reakcyjnej.

7.2. Przyktady reakcji prowadzonych w mikroreaktorach.

7.2.1. Reakcje w fazie ciektej.
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7.2.2. Reakcje w uktadzie wielofazowym.

7.2.3. Syntezy wieloetapowe.

7.3.  Przyktady wykorzystania mikroreaktorow do oczyszczania produktow reakcji.
Kryteria oceny:

zaliczenie

Bibliografia:

Makosza, M. Pure Appl. Chem. 2000, 72, 1399. Furka, A. Combinatorial Chemistry. Principles
and Techniques; Arpad Furka, Budapeszt 2007. James, |I. W. Tetrahedron, 1999, 55, 4855.
Lidstrom, P.; Tierney, J.; Wathey, B.; Westman, J. Tetrahedron, 2001, 57, 9225. Lindstrom,
U. M. Chem. Rev. 2002, 102, 2751. Krupp, G. Top. Curr. Chem. 2005, 254, 95. Watts, P.;
Wiles, C. Chem. Commun. 2007, 443.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Nowoczesne technologie syntezy polimerow

Nazwa w jez. angielskim Modern Technologies of Polymer
Synthesis

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Student zna najwazniejsze technologie prowadzenia procesow chemicznych stosowanych w
przemysle do produkcji materiatow polimerowych.

Posiada wiedze o zagrozeniach wynikajacych z realizacji procesow produkcji polimeréw
i zasady ochrony srodowiska naturalnego zwiagzane z produkcja chemiczna.

W oparciu o wiedze ogo6lng wyjasnia podstawowe zjawiska zwiazane z istotnymi procesami
w technologii polimerow

Potrafi zaproponowac sposéb prowadzenia proceséw chemicznych na skale przemystowa
wraz z doborem odpowiedniej aparatury i oceng kosztow

Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest opanowanie metod prowadzenia procesow polimeryzacji
i polikondensacji z uwzglednieniem mechanizmoéw reakcji, stosowanych katalizatoréw,
aparatury, metody przetworstwa oraz wptywu na srodowisko naturalne. Przedmiot obejmuje
nastepujace tresci merytoryczne: ogolny schemat instalacji do produkcji polimerow,
technologie produkcji poliolefin, technologie produkcji elastomerow kauczukowych, reakcje
metatezy w produkcji polimerdw, technologie produkcji poliestrow, technologie produkcji
poliamidow, technologie produkcji tworzyw biodegradowalnych, technologie produkcji
poliuretanéw i poliuretanom ocznikow z uwzglednieniem metod bezizocyjanianowych,
technologie produkcji tworzyw do zastosowan optycznych, technologie zwiazane z produkcja
tworzyw wtoknotworczych, technologie wytwarzania wybranych tworzyw specjalnych
Kryteria oceny:

Egzamin testowy

Bibliografia:

W. Szlezyngier ,,Tworzywa Sztuczne” WO FOSZE 1998

Z. Florianczyk , S. Penczek ,, Chemia Polimerow” OW PW 1998

W. Kuran, ,,Procesy Polimeryzacji Koordynacyjnej” OW PW 2000

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Odnawialne zrodta energii

Nazwa w jez. angielskim Renewable Energy Sources
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: Wyktad (20 h), projekt (10 h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e posiada¢ wiedza z podstaw energetyki odnawialnej oraz projektowania urzadzen
wykorzystujacych energie odnawialna,

e znac¢ zasady doboru materiatow konstrukcyjnych i eksploatacji maszyn i urzadzen
energetycznych,

¢ posiada¢ umiejetnos¢ rozwiazywania problemow zwiazanych z energetyka odnawialna,

e znac zasady i metody pozyskiwania, przesytania, konwersji, magazynowania energii,

e posiadac znajomosc kierunkéw rozwoju energetyki.

Tresci merytoryczne:
Cel Unii Europejskiej stania sie pierwszym neutralnym klimatycznie kontynentem na s$wiecie

do 2050 r. jest celem lezacym u podstaw Europejskiego Zielonego tadu (COM(2019) 640 wersja
ostateczna), ambitnego pakietu srodkow, ktore powinny umozliwi¢ obywatelom i
przedsiebiorstwom europejskim czerpanie korzysci ze zrownowazonej transformacji
ekologicznej.

Wykorzystanie energii odnawialnej niesie ze sobg wiele potencjalnych korzysci, w tym
ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych, dywersyfikacje dostaw energii oraz zmniejszenie
zaleznosci od rynkow paliw kopalnych (w szczegolnosci ropy naftowej i gazu). Rozwoj
odnawialnych zrodet energii moze rowniez stymulowac zatrudnienie w UE, poprzez tworzenie
miejsc pracy w nowych “zielonych” technologiach.

Niniejszy wyktad przedstawia najnowsze osiggniecia technologiczne statystyki dotyczace
udziatu energii ze zrodet odnawialnych w catosci oraz w trzech sektorach konsumpcji
(elektrycznos¢, ogrzewanie i chtodzenie oraz transport) w Unii Europejskiej (UE). Wyktad
Odnawialne zrédta energii obejmie zardéwno energie wiatru, energie stoneczna (cieplna,
fotowoltaiczng i skoncentrowana), energie wodna, energie ptywow morskich, energie
geotermalna, ciepto otoczenia przechwytywane przez pompy ciepta, biopaliwa i odnawialng
czes¢ odpadow a takze technologie ich wykorzystywania i magazynowania.

Kryteria oceny:
Pisemny egzamin koncowy i przygotowanie projektu.

Ocena z przedmiotu :

< 60% pkt. - ocena 2,0
e 61-69% pkt. - ocena 3,0
e 70-78% pkt. - ocena 3,5
e 79-87% pkt. - ocena 4,0
o 88-95% pkt. - ocena 4,5
e 96-100% pkt. - ocena 5,0
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Bibliografia:
7. Z. Galus, Elektroanalityczne metody wyznaczania statych fizykochemicznych, PWN
Warszawa 1979

8. Z. Galus, Teoretyczne podstawy elektroanalizy chemicznej. PWN Warszawa 1977
9. Ch.A.Wert, R.M. Thomson, Fizyka ciata statego, PWN Warszawa 1974

10. J. Deren, J. Chaber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PWN Warszawa 1977
11. L.L. Shreier, R.A. Barman, G.T. Burstein, Corrosion , Butterworth, London 1994
12. P.A. Schweitzer, Fundamentals of Metallic Corrosion, CRC Press, London 2007

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Ogniwa galwaniczne i paliwowe

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Galvanic and Fuel Cells

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. Pawet Kulesza
(Uniwersytet Warszawski), dr inz.
Michat Piszcz

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

zaliczenie

rodzaj zajec:

wyktad (20 h), projekt (10 h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Rozumie¢ i objasni¢ pozycje ogniw galwanicznych i paliwowych we wspétczesnej branzy
wytwarzania i magazynowania energii.

Rozumied zasady dziatania ogniw i wynikajace z ich mozliwosci zastosowan, tworzenia
baterii ogniw.

Znac charakterystyki poszczegolnych typdéw ogniw powinien umiec dobieraé typy ogniw
do odbiornikéw energii.

Rozumied i moc objasnic wymagania dla proceséow technologicznych wytwarzania ogniw
wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

Tresci merytoryczne:

1.

Elektrochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych, zwiazek reakcji
elektrodowych z powstawaniem SEM.

. Aspekty materiatowe wytwarzania i uzytkowania elektrod i elektrolitow.
. Przeglad najpowszechniej stosowanych ogniw i akumulatorow, istotne zagadnienia

fizykochemiczne decydujace o skutecznosci jako zrodet energii.

. Przeglad najnowszych kierunkow w rozwoju dziedziny - projekty, nowe uktady redox,

doskonalenie istniejacych na rynku uktadow bateryjnych.

. Podstawy elektrokatalizy. Reakcje elektrokatalityczne w uktadzie trzech faz. Materiaty

elektrod katalitycznych do reakcji tlenu, wodoru i metanolu.

. Typy elektrolitow w ogniwach paliwowych.

Aspekty praktycznych zastosowan ogniw paliwowych.

Kryteria oceny:
2/3 wagi zaliczenia pisemnego + 1/3 wagi ocena z seminarium

Bibliografia:

1.

»Akumulatory, baterie, ogniwa” Andrzej Czerwinski, Wydawnictwo: WKL Technika

2. “Handbook of Battery Materials” Second, Completely Revised and Enlarged Edition,

Edited by Claus Daniel and Jurgen O. Besenhard

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Optymalizacja i sterowanie procesami technologicznymi

Nazwa w jez. angielskim Optimisation and Control

of Technological Processes
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Agnieszka Gadomska-Gajadhur
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin
rodzaj zajec: Wyktady (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych metod optymalizacji i sterowania
procesami chemicznymi. Omoéwione zostana przyktady badania proceséow o nieznanym i
znanym modelu, a takze przemystowego procesu ciagtego, ktérego przebiegu nie mozna
zaktoci¢c podczas optymalizacji. Przedstawione zostang problemy wptywu inzynierii
procesowej i doboru aparatury na optymalne rozwiazania technologiczne. Omowione
zostang ogolne pojecia i problemy pomiarow i automatyki. Nieco szerzej zaprezentowane
beda zasady komputerowego nadzoru nad procesami, ze szczegélnym uwzglednieniem
powtarzalnosci, bezpieczenstwa i ekonomiki procesu. Pokazany bedzie przyktad
programowania howoczesnego sterownika PLC.

Tresci merytoryczne:

1. Optymalizacja procesu o nieznanym modelu - planowanie eksperymentow

2 Symulacja i optymalizacja procesu o znanym modelu - (ChemCad)

3. Optymalizacja procesu technologicznego a projektowany dobér aparatury

4, Pomiary i automatyka

5 Komputerowa obstuga procesu - SCADA

6. Optymalizacja proceséw ciagtych - metoda matych zmian

Kryteria oceny:

egzamin

Bibliografia:

1. red. L. Synoradzki, J. Wisialski, Projektowanie proceséw technologicznych. Od

laboratorium do instalacji przemystowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2006.

2. D. Janczewski, C. Rozycki, L. Synoradzki, Matematyczne metody planowania
eksperymentow, Warszawa 2010.

3. J. Trygg, S. Wold, Introduction to Experimental Design - What is it? Why and where is
it useful? Homepeage of Chemometrics, editorial, August 2002:
http://www.acc.umu.se/~tnkjtg/Chemometrics/editorial/august2002.html

4, G. E. P. Box, N. R. Draper, Empirical Model-Building and Response Surfaces, Wiley,
1987

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Pirotechnika
Nazwa w jez. angielskim Pirotechnology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab inz. Pawet Maksimowski, prof.
uczelni
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Wyktady (30h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z technologia otrzymywania i wtasciwosciami mas
pirotechnicznych oraz nauczenie zasad projektowania sktadu tych materiatow oraz
bezpieczenstwa pracy z nimi.

Tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Fizyczne podstawy procesu spalania mas pirotechnicznych  2h

2. Podziat i rodzaje mas pirotechnicznych oraz stawiane im wymagania 2h

3. Charakterystyka sktadnikow mas pirotechnicznych (utleniacze, substancje palne,
lepiszcza, i inne.) 2h

4. Zasady doboru i obliczanie mas pirotechnicznych  2h

5. Sposoby obliczania i oznaczania efektu cieplnego oraz temperatury reakcji palenia mas
pirotechnicznych 2h

6. Obliczanie objetosci wtasciwej gazowych produktow reakcji palenia mas pirotechnicznych
2h

7. Bezpieczenstwo pracy z mieszaninami pirotechnicznymi - badanie wtasciwosci palno-
wybuchowych materiatow pirotechnicznych 2h

8. Zasady projektowania sktadu mas oraz podstawowe wtasciwosci poszczegolnych mas
pirotechnicznych:  oswietlajacych, fotobtyskowych, smugowych, sygnalizacyjnych,
zapalajacych, dymotwadrczych, opdzniaczy, mas podpatowych itp. 10h

9. Wyroby pirotechniczne: amunicja, op6zniacze, wyroby widowiskowo-zabawkarskie

itp. 6h

Kryteria oceny:

Zaliczenie

Bibliografia:

1. A. Szydtowski, Podstawy pirotechniki, MON, Warszawa, 1957

2. A. Maranda, J. Nowaczewski, M. Syczewski, J. Statuch, B. Zygmunt, Chemia Stosowana -
materiaty wybuchowe - teoria, technologia zastosowanie, skrypt WAT, Warszawa, 1985.
Lit. uzupetniajaca: R. Lancaster, T. Shimzu, R. Butler, R. Hall, Fireworks Principles

and Practice, Chemical Publishing Co. New York 1972

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Podstawy i praktyczne aspekty reologii

Nazwa w jez. angielskim Introduction and Practical Aspects of
Rheology

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow z metodami badan reologicznych
umozliwiajacych analize zachowania sie réznego rodzaju substancji. Znajomos¢ metodyk
badan, umiejetnos¢ wyznaczania parametréw i analizy danych reologicznych jest
niezbedna miedzy innymi w procesach przetwoérstwa polimerow, mas ceramicznych,
przemysle farb i lakierow, spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym. Wraz z
rozwojem nowoczesnych elektrolitbw zelowych, polimerowych oraz kompozytowych
niezbedne jest rowniez poszerzenie wiedzy w obszarze badan reologicznych tego
rodzaju materiatow.

Tresci merytoryczne:

Podstawowe pojecia reologiczne: odksztatcenie, S$cinanie, lepkos¢ ptynéw, prawo
Newtona, szybkos¢ Scinania, naprezenie styczne, krzywa ptyniecia. Ciata reologicznie
doskonate - modele mechaniczne. Ptyny newtonowskie i nienewtonowskie. Klasyfikacja
i zastosowanie cieczy nienewtonowskich. Charakterystyki reologiczne cieczy
reostabilnych, niestabilnych reologicznie i lepkosprezystych, przyktady. Metody
reologiczne w badaniach ptynéw: reometria kapilarna i rotacyjna - podstawy
teoretyczne, systemy pomiarowe, efekty uboczne i metody ich korekcji, najczestsze
problemy z interpretacjg wynikow. Tiksotropia i reopeksja. Ciecze elektroreologiczne
i magnetoreologiczne charakterystyka, metody badan i aplikacje. Mechaniczne wtasnosci
polimeréw. Krzywe naprezenie-odksztatcenie, prawo Hooke’a. Lepkosprezystosc¢ liniowa,
petzanie i relaksacja naprezen. Zaleznos¢ lepkosprezystego zachowania sie polimerow od
temperatury. Rownowazno$¢ czasowo-temperaturowa, rownanie WLF. Lepkosprezystosc
nieliniowa, zachowanie sie elastomerow przy duzych odksztatceniach. Plastyczne
zachowanie sie polimeréw, warunek plastycznosci. Krzywe obcigzenie - wydtuzenie.
Zjawiska pekania. Wptyw szybkosci odksztatcania i temperatury na wytrzymatos$¢ polimerow.
Zastosowanie metod reologicznych w badaniach elektrolitow: ciektych, polimerowych,
zelowych i uktadoéw zawierajacych napetniacze. Typy stosowanych napetniaczy. Wptyw
oddziatywania polimer-napetniacz na charakterystyke reologiczna. Rodzaje wykonywanych
badan i analiza wynikow w oparciu o dostepne modele reologiczne.

Kryteria oceny:

Zaliczenie pisemne

Bibliografia:

J. Ferguson, Z. Kembtowski ,,Reologia stosowana ptyndéw” , MARCUS Sc, £odz 1995,
K. Wilczynski ,,Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych,, WNT Warszawa 2001,
W. Wilkinson ,,Ciecze nienewtonowskie” WNT Warszawa 1963,

A. Malkin ,,Rheology Fundamentals” ChemTec Publishing, Toronto 1994,

A.V. Shenoy “Rheology of filled polymer systems” Kluwer Academic Publishers 1999

T. G. Mezger “The Rheology Handbook: For Users of Rotational and Oscillatory Rheometers”
Vincentz Network GmbH & Co KG, 2006

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Podstawy teorii materiatow wybuchowych

Nazwa w jez. angielskim Introduction to the Theory of
Explosives

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Gotofit

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h) + Laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow ze specyficznymi wtasnosciami materiatow
wybuchowych. Przewidywanie ciepta wybuchu, temperatury i cisnienia wybuchu. Opis fali
uderzeniowej i detonacyjnej. Omowienie roli goracych punktow na wtasciwosci wybuchowe
materiatow wysokoenergetycznych.

Tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Termodynamiczny opis wybuchu

2. Kinetyka reakcji wybuchowych w fazie gazowej

3. Mechanizmy reakcji rozktadu w fazie statej

4. Wybuch cieplny-stabilnos¢ materiatdw wysokoenergetycznych

5. Fala uderzeniowa

6. Fala detonacyjna (spalanie deflagracyjne, detonacyjne)

Kryteria oceny:

egzamin ustny z materiatu przedstawionego na wyktadzie i seminarium

Bibliografia:

1. Muhamed Suceska, Test Methods for Explosives, Springer-Verlag New York 1995.

2 Dionizy Smolenski, Detonacja Materiatow Wybuchowych, Wydawnictwo MON 1981

3. W.F.Ficket, W.C.Davis, Detonation, University of California Press, Berkeley, 1979.

4. Paul W. Cooper Explosives Engineering, Wiley-VCH, New York,Chichester, Weinheim,
Brisbane, Singapore Toronto, 1996

5. R.Meyer, Explosives, Verlag Chemie, Weinheim, wyd.1, 1977,; wyd.3, 1987.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Polimery w materiatach wysokoenergetycznych

Nazwa w jez. angielskim Polymers in High Energetic Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Chmielarek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu bedzie zapoznanie studentow z metodami syntezy i wtasciwosciami
polimerdw stosowanych jako sktadniki materiatow wysokoenergetycznych jak rowniez
zapoznanie stuchaczy z zasadami doboru odpowiedniego polimeru w zaleznosci od jego
przeznaczenia. Przedstawione zostang mozliwosci aplikacyjne polimerow jako sktadnikow
materiatow wysokoenergetycznych.

Bibliografia:

1. K. Krowicki, M. Syczewski ,,State paliwa rakietowe” Wydawnictwo Ministerstwa Obrony
Narodowej, 1964

2. J. P. Agrawal, R. D. Hodgson ,,0Organic chemistry of explosives” J. Wiley & Sons, 2007.
3. J. P. Agrawal ,,High Energy Materials” J. Wiley VCH, 2010

Kryteria oceny:

Ostateczna ocena przedmiotu bedzie bazowata na wyniku koncowego kolokwium
obejmujacego zakres materiatu przedstawionego na wyktadzie i we wskazanej
literaturze.

Kwalifikacje i umiejetnosci (jakie nabedzie student po zaliczeniu):

Student po zakonczeniu przedmiotu bedzie miat ogolng wiedze na temat:

- syntezy i zakresu stosowania polimerow w materiatach wysokoenergetycznych oraz
wiedze na temat metod badan wtasciwosci wybranych polimerdow.

- mozliwosci zastosowania wybranych polimerow jako sktadnikow materiatow
wysokoenergetycznych oraz posiada¢ umiejetnos¢ rozpoznawania zagrozenia zwiazanego z
operowaniem materiatami niebezpiecznymi.

- korzystania ze zrddet literaturowych oraz zasobow internetowych dotyczacych
rozwigzywanego zadania.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Szczegotowe tresci merytoryczne:

. Ogolna charakterystyka polimerow stosowanych w MW

. Polimery naturalne jako sktadniki MW

. Polimery codziennego uzytku jako sktadniki MW

. Nirtoceluloza

. HTPB - najpopularniejszy polimer w MW

. Pochodne HTPB

. Energetyczne lepiszcza

. Sposob wykorzystania danych polimerow a ich wtasciwosci

CONOUT N WN =

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Polimery w medycynie

Nazwa w jez. angielskim Polymers in Medicine

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktadu (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest zapoznanie studentow z materiatami polimerowymi stosowanymi do celow
biomedycznych. Materiaty te zostana scharakteryzowane pod wzgledem wtasciwosci
mechanicznych i powierzchniowych, biozgodnosci oraz podatnosci na degradacje w
srodowisku biologicznym. Podane beda najwazniejsze obszary stosowania tych materiatow i
wymagania co do ich wtasciwosci. Wyktad zawierat bedzie informacje dotyczace technologii
produkcji polimerdw i ich przetworstwa zwiazanego z konkretnymi aplikacjami.

Tresci merytoryczne:

1. Charakterystyka polimerow

masa molowa i rozrzut mas molowych

krystalicznos¢ i amorficznosé

taktycznosc

homopolimery i kopolimery

polimery liniowe i usieciowane, dendrymery i polimery hiperrozgatezione

) hydrozele

) biologicznie funkcjonalne polimery (metody immobilizacji)

2. Przeglad wazniejszych polimerdw stosowanych w medycynie

a) Poliolefiny (UHMWPE), poliamidy, poliuretany, poli(cyjanoakrylany), BisGMA,
wielofunkcyjne (met)akrylany, polisiloksany

b) Polimery biodegradowalne: polikaprolakton, polilaktydy, poliestry, polibezwodniki,
poliortoestry, poliaminokwasy, polifosfazeny, kolagen, chitozan, celuloza bakteryjna

0D OonNn TY
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c) Polimery czute na bodzce zewnetrzne (pH, sita jonowa, temperatura, (pamigc
ksztattu))

d) Polimery z immobilizowanymi liposomami - dedykowane uwalnianie lekow

e) Polimery w biochromatografii

f) »Imprinting polymers” - bioseparacja

g) Immobilizacja enzymdw na polimerach

h) Kompozyty polimerowe (wtdkno weglowe, napetniacze ceramiczne)

3. Wtasciwosci polimerow i metody ich badan

a) Wtasciwosci mechaniczne

b) Charakteryzacja powierzchni

C) Biozgodnos¢ polimerow

4. Zachowanie biomateriatow w srodowisku biologicznym

a) Chemiczna i biochemiczna degradacja polimerow

b) Degradacja hydrolityczna (struktura polimerow ulegajacych hydrolizie)

c) Degradacja wazniejszych polimerow biomedycznych: poliestry, poli(estro-uretany),

poli(etero-uretany), poli(weglano-uretany), poliamidy, poli(alkilo-cyjanoakrylany),
polisacharydy

d) Biodegradacja utleniajaca

e) Spadek wytrzymatosci polimerow w srodowisku biologicznym
f) Biozgodnosc¢ z krwia i kalcyfikacja

5. Zastosowania polimerow w medycynie i dentystyce

a) Zastawki serca

b) Przeszczepy naczyn krwionosnych

C) Kontrolowane dozowanie lekow z udziatem polimeréw

d) Stenty

e) Katetery i kaniule

f) Rozruszniki serca
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g) Sztuczne serce

h) Sztuczne preparaty zastepujace krew

i) Atrombogenne powierzchnie polimerow (AT, heparyna)
1) Dializery

k) Implanty i wypetnienia zebowe (Bis-GMA), szkto-jonomery
1) Kleje do tkanek (cyjanoakrylany)

m) Szkta kontaktowe (migkkie i twarde), sztuczne rogowki
n) Polimery w kontrolowany systemie dozowania lekéw

0) Nici chirurgiczne

pP) Opatrunki na oparzenia (chitozan)

Kryteria oceny:

zaliczenie

Bibliografia:

1. M. Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 2003

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

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

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

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Polimery w medycynie i elektronice

Nazwa w jez. angielskim Polymers in Medicine and Electronics
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Celem zajec jest zapoznanie studentow z materiatami polimerowymi stosowanymi do celow
biomedycznych. Materiaty te zostana scharakteryzowane pod wzgledem wtasciwosci
mechanicznych i powierzchniowych, biozgodnosci oraz podatnosci na degradacje
w Srodowisku biologicznym. Podane beda najwazniejsze obszary stosowania tych materiatow
i wymagania co do ich wtasciwosci. Wyktad zawierat bedzie informacje dotyczace technologii
produkcji polimerow i ich przetworstwa zwigzanego z konkretnymi aplikacjami. W ramach
przedmiotu student zostanie zapoznany z materiatami organicznymi (polimerami i zwigzkami
matoczasteczkowymi) stosowanymi w elektronice. Poznanie metod otrzymywanie polimeréw
potprzewodnikowych i przewodzacych, ich badania oraz zastosowania w urzadzeniach
elektronicznych i optoelektronicznych.
Tresci merytoryczne:
1. Charakterystyka polimerow
a) masa molowa i rozrzut mas molowych
) krystalicznosc i amorficznosc

) taktycznosc

) homopolimery i kopolimery
e) polimery liniowe i usieciowane, dendrymery i polimery
hiperrozgatezione
f) hydrozele
g) biologicznie funkcjonalne polimery (metody immobilizacji)
2. Przeglad wazniejszych polimerdw stosowanych w medycynie
a) Poliolefiny (UHMWPE), poliamidy, poliuretany, poli(cyjanoakrylany),
BisGMA, wielofunkcyjne (met)akrylany, polisiloksany
b) Polimery biodegradowalne: polikaprolakton, polilaktydy, poliestry,
polibezwodniki, poliortoestry, poliaminokwasy, polifosfazeny, kolagen,
chitozan, celuloza bakteryjna
c) Polimery czute na bodzce zewnetrzne (pH, sita jonowa, temperatura,
(pamiec¢ ksztattu))
d) Polimery z immobilizowanymi liposomami - dedykowane uwalnianie
lekow
e) Polimery w biochromatografii
f) ,,Imprinting polymers” - bioseparacja
g) Immobilizacja enzymoéw na polimerach
h) Kompozyty polimerowe (wtdkno weglowe, napetniacze ceramiczne)
3. Wtasciwosci polimeréow i metody ich badan
a) Wtasciwosci mechaniczne
b) Charakteryzacja powierzchni
c) Biozgodnosc polimerow
4. Zachowanie biomateriatéw w srodowisku biologicznym
a) Chemiczna i biochemiczna degradacja polimerow
b) Degradacja hydrolityczna (struktura polimerow ulegajacych hydrolizie)
c) Degradacja wazniejszych polimeréw biomedycznych: poliestry,
poli(estro-uretany), poli(etero-uretany), poli(weglano-uretany),
poliamidy, poli(alkilo-cyjanoakrylany), polisacharydy
d) Biodegradacja utleniajgca
e) Spadek wytrzymatosci polimeréw w srodowisku biologicznym
f) Biozgodnosc z krwia i kalcyfikacja

b
C
d
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5. Zastosowania polimerow w medycynie i dentystyce
) Zastawki serca
) Przeszczepy naczyn krwionosnych
) Kontrolowane dozowanie lekow z udziatem polimerow
) Stenty
) Katetery i kaniule
) Rozruszniki serca
g) Sztuczne serce
h) Sztuczne preparaty zastepujace krew
i) Atrombogenne powierzchnie polimerow (ATIII, heparyna)
j) Dializery
k) Implanty i wypetnienia zebowe (Bis-GMA), szkto-jonomery
l) Kleje do tkanek (cyjanoakrylany)
m) Szkta kontaktowe (miekkie i twarde), sztuczne rogowki
n) Polimery w systemach kontrolowanego dozowania lekow
o) Nici chirurgiczne
p) Opatrunki na oparzenia (chitozan)
Druga czes¢ przedmiotu:
1. Synteza zwiazkow matoczasteczkowych o specjalnych wtasciwosciach
elektronowych przy zastosowaniu strategii ,,blokow budulcowych”
o metody okreslania wtasciwosci transportu elektrycznego, wtasciwosci
optycznych’
o mechanizmy samoorganizacji
o nowoczesne techniki przetwarzania tych materiatow
2. Synteza elektroaktywnych zwiazkow wielkoczasteczkowych
o polimeryzacja typu utleniajacego (elektrochemiczna i chemiczna)
o polikondensacja (reakcje Suzuki, Stille’a, Buchwalda-Hartwiga,
bezposrednie arylowanie)
funkcjonalizacja pre- i post-polimeryzacyjna
. Spektroskopowe i elektrochemiczne metody badan materiatéw organicznych
woltamperometria cykliczna
spektroskopia UV-Vis-NIR
spektroskopie oscylacyjne
o okreslenie parametrow potprzewodnikowych na podstawie pomiarow
elektrochemicznych i spektroskopowych
4. Zastosowanie organicznych materiatow poétprzewodnikowych w urzadzeniach
elektronicznych i optoelektronicznych
o diody elektroluminescencyjne
o urzadzenia fotowoltaiczne
o tranzystory polowe
o druty molekularne
Kryteria oceny:
Zaliczenie
Bibliografia:
1. M. Blicharski, Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa 2003
2. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne - poradnik, WNT,1995
3. D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne WNT, 2000.
4. red. Buddy D. Ratner “Biomaterials Science, an Introduction to Materials in
Medicine”, and Allan S. Hoffman, Academic Press, London, 1996.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Pracownia magisterska

Nazwa w jez. angielskim Diploma Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Laboratorium (180h)
Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. zapoznaé sie z literatura dotyczaca tematyki wykonywanej pracy dyplomowej
(magisterskiej),
. wykonad prace badawcze zwiazane z tematyka pracy dyplomowej, a w szczegolnosci

wybra¢ metode syntezy / analizy zwiazku chemicznego (grupy zwiazkéw), lub wybrac
metode badania zjawiska fizykochemicznego bedacego tematem pracy i zrealizowac je w
praktyce,

. przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, wyciagna¢ wnioski, wykona¢ badania
uzupetniajace.

Tresci merytoryczne:

Kryteria oceny:
Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Prawo wtasnosci intelektualnej i rejestracja produktéw leczniczych

Nazwa w jez. angielskim

Intellectual Property Law and
Registration of Medical Products

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr Agnieszka Zebrowska-Kucharzyk

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS:

1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Miec ogdlna wiedze teoretyczng na temat przedmiotdw wtasnosci intelektualnej, ze
szczegblnym uwzglednieniem praw wtasnosci przemystowej takich jak patent, prawo
ochronne na wzor uzytkowy i prawo z rejestracji wzoru przemystowego i znaku
towarowego w tym miec wiedze na temat przestanek zdolnosci patentowej, ochronnej
czy rejestracyjnej oraz procedur zgtoszeniowych i rejestracyjnych,

umiec odczytac istotne, zawarte w opisie patentowym dane, w tym okreslac
maksymalny okres wytacznosci, podmiot(y) uprawniony(ne), daty pierwszenstwa,
zakres ochrony itp.,

posiada¢ umiejetnosci prowadzenia poszukiwan w ogdélnodostepnych bazach
patentowych zaréwno dla oceny nowosci rozwigzania jak i czystosci patentowej na
danym obszarze,

posiadac¢ ogdlna wiedze na temat uprawnien posiadaczy praw wytacznych oraz
zwiazanych z naruszeniem przez inne podmioty tych praw sankcji,

znac¢ podstawowe pojecia Prawa Farmaceutycznego oraz procedure rejestracji produktow
leczniczych w systemie krajowym i europejskim.
Tresci merytoryczne:

1. Wprowadzenie: Koncepcja prawa wtasnosci intelektualnej; prawo wtasnosci

przemystowej na tle wszystkich praw wtasnosci intelektualnej, przedmioty prawa

wtasnosci przemystowej w praktyce inzynierskiej

2. Patent: definicje, koncepcja, zakres terytorialny, systemy ochrony patentowej

3) Patent: kryteria ochrony wynalazkow ze szczegolnym uwzglednieniem wynalazkow
w dziedzinie chemii, farmacji, medycyny i biotechnologii

4) Prawo do patentu i prawo do pierwszenstwa, w tym prawa tworcy wynalazku i ich

ochrona na gruncie ustawy prawo wtasnosci przemystowej

5) Patent: dokument patentowy, czesci sktadowe, dostatecznos¢ ujawnienia ze
szczeg6lnym uwzglednieniem wynalazkéw w dziedzinie chemii, farmacji, medycyny
i biotechnologii, postepowanie przed Urzedem Patentowym RP, zmiany w
dokumentacji dozwolone w toku postepowania, terminy i optaty: sankcje za
niedotrzymanie terminu, przywrocenie terminu, co zrobi¢ w razie niedotrzymania
terminu, dodatkowe prawo ochronne, przedtuzenie obowigzywania dodatkowego
prawa ochronnego na produkty

6) Patent: strategia patentowania; rozktad w czasie kosztow patentowania,
samofinansowanie

7) Wzor uzytkowy ze szczegolnym uwzglednieniem ochrony urzadzen i aparatury
medycznej

8) Inne prawa wtasnosci przemystowej: znak towarowy, wzor przemystowy, oznaczenie
geograficzne

9) Naruszenie: w jaki sposob egzekwowac prawo z patentu, prawo ochronne na wzor
uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego i znaku towarowego, jak
unikna¢ naruszenia cudzych praw (zrddta informacji patentowej, poszukiwania w
ogoblnodostepnych bazach patentowych, sposéb prowadzenia i cel prowadzenia
badania czystosci patentowej), postepowanie w przypadku otrzymania listu
ostrzegawczego informujgcego o naruszeniu cudzych praw
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10) Inne prawa - prawa autorskie i pokrewne, ustawa o zwalczaniu nieuczciwej
konkurencji. Procedura dopuszczenia do obrotu produktéw leczniczych i
weterynaryjnych

Kryteria oceny:
kolokwium pisemne + praca zaliczeniowa
Bibliografia:
1. Literatura podstawowa:
Materiaty wyktadowe -- materiaty elektroniczne
Ustawa prawo wtasnosci przemystowej
2. Literatura dodatkowa:
Poradnik wynalazcy, Procedury zgtoszeniowe w systemie krajowym, europejskim i
miedzynarodowym
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Proces analityczny i automatyzacja

Nazwa w jez. angielskim Analytical Process and Automation
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Maciej Jarosz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogblng wiedze teoretyczng na temat operacji jednostkowych w procesie
analitycznym i zasadach ich automatyzowania,
. w oparciu o dostepne informacje literaturowe zaprojektowac postepowanie

analityczne i przedstawic koncepcje jego zautomatyzowania,

«Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest przedstawienie zasad projektowania postepowan analitycznych, a
takze wybranych zagadnien dotyczacych podstaw projektowania automatycznych systeméow
pomiarowych. Przedmiot obejmuje nastepujace tresci merytoryczne:

1. Etapy procesu analitycznego, charakterystyka metod analitycznych i ich wtasciwosci,
zasady wyboru metody analitycznej.

2. Pobieranie reprezentatywnych probek materiatow w roznych stanach skupienia.

3. Metody otrzymywania probek laboratoryjnych, urzadzenia do rozdrabniania
materiatow statych, analiza wielkosci czastek.

4, Metody roztwarzania (,,mokre”, stapianie, z udziatem aktywnych gazdéw).

5. Analiza elementarna zwiazkow organicznych: metody spaleniowe, z zastosowaniem
mineralizacji ,,mokrej” oraz stapiania.

6. Metody wydzielania stosowane w analizie materiatow Srodowiskowych:

a) z matryc ciektych (sorpcja na statym sorbencie, mikrosorpcja na statym sorbencie,
metody Head-Space - TLHS, Purge & Trap, perwaporacja, biosorpcja).

b) Zz matryc statych (Soxhlet, ekstrakcja ptynem w stanie nadkrytycznym, ekstrakcja
ultradzwiekowa, perwaporacja mikrofalowa, ekstrakcja sekwencyjna).

7. Charakterystyka btedoéw popetnianych w postepowaniach analitycznych.

8. Rola i koncepcja automatyzacji.

9. Projektowanie automatycznych systemow pomiarowych.

10. Elementy i uktady niezbedne do konstrukcji systemow.

1. Oprogramowanie sterujace automatycznym systemem pomiarowym.

12. Wybrane przyktady realizacji automatycznych systeméw pomiarowych.
Kryteria oceny:

Kolokwia pisemne

Bibliografia:

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

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

3. D. Swisulski, Komputerowa technika pomiarowa, Agenda Wydawnicza PAK, Warszawa
2005.

4, J. Namiesnik, J. tukasiak, Z. Jamrogiewicz, Pobieranie prébek srodowiskowych do
analizy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1995.

5. J. Namiesnik, Z. Jamrogiewicz, M. Pilarczyk, L. Torres, Przygotowanie probek
srodowiskowych do analizy, WNT, Warszawa, 2000.

6. Materiaty przygotowane przez wyktadowcow.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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Przemystowe procesy katalityczne

Nazwa w jez. angielskim Industrial Catalytic Processes

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogblng wiedze teoretyczng na temat teorii katalizy oraz zjawiska katalizy
homogenicznej, heterogenicznej oraz enzymatycznej,

. mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat dziatania katalizatorow statych (metale,
potprzewodniki, izolatory)i katalizatorow bedacych zwiazkami kompleksowymi,

. mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat zastosowania katalizatorow statych i
kompleksowych w technologii organicznej, w syntezie polimerow oraz w technologii
nieorganicznej

Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania katalizy w realizacji
przemystowych procesow technologicznych stosowanych w syntezach: zwiazkow
organicznych i polimerow oraz produktéw nieorganicznych. Przedmiot obejmuje
nastepujace tresci merytoryczne: podstawy katalizy homogenicznej, heterogenicznej i
enzymatycznej. powiazanie katalizy z chemig koordynacyjna i chemia polireakcji, kataliza
polireakcji. Omoéwione zostang wybrane procesy katalityczne wykorzystywane w technologii
organicznej, nieorganicznej i przy syntezie materiatow polimerowych.

Kryteria oceny:

Egzamin pisemny

Bibliografia:

1. Concepts of modern catalysis and kinetics. I. Chorendorff, W. Niemantsverdriet, Wiley-
VCH, New York 2003

. Acido-basic catalysis. C. Marcilly, Edition Technip, Paris, 2006.

. Homogeneous Catalysis. G.W. Parshall, John Wiley&Sons, New York 1992.

. Organometallics. C. Elschenbroich, Wiley-VCH, New York, 2006.

. Kataliza homogeniczna. F. Pruchnik, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 1993

. Podstawy ogdlne technologii chemicznej. S. Bretsznajder i in., WNT, Warszawa 1973

. Podstawy projektowania reaktorow kontaktowych, J. Dyduszynski, WNT, Warszawa 1967
. Dyfuzyjny ruch masy i absorbery. T. Hobler, WNT, Warszawa 1962

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Przemystowe zastosowania metatezy olefin

Nazwa w jez. angielskim Industrial Applications of Olefin
Metathesis

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Wtodzimierz Buchowicz,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

1. Mie¢ ogolng wiedze na temat najwazniejszych typow i mechanizmu reakcji metatezy
olefin.

2. Miec ogdlna wiedze teoretyczna na temat nowoczesnych katalizatorow metatezy, metod
ich syntezy, aktywnosci i selektywnosci.

3. Znaé najwazniejsze technologie przemystowe, w ktorych wykorzystywana jest metateza
olefin.

Tresci merytoryczne:

1. Historia odkrycia i pierwsze zastosowania reakcji metatezy, podstawowe typy reakcji
metatezy, najwazniejsze rodzaje katalizatorow (hetero- i homofazowe) oraz podstawowe
zagadnienia zwigzane z mechanizmem i stereochemia tej reakcji

2.Procesy przemystowe, w ktorych wykorzystuje sie metateze olefin: proces OCT (Olefin
Conversion Technology), proces SHOP, synteza neoheksenu, polimeryzacje olefin
cyklicznych z otwarciem pierscienia (dicyklopentadien, norbornen, cyklookten)

3.Zastosowania metatezy olefin w syntezach zwiazkow o specjalnych zastosowaniach,
przede wszystkim w przemysle farmaceutycznym

4.Wspdtczesne zastosowania metatezy olefin pozyskiwanych surowcow odnawialnych
(gtownie estry nienasyconych kwasow ttuszczowych) w syntezach a-olefin i innych
zwigzkow chemicznych (kwasy dikarboksylowe, monomery dwufunkcyjne); schemat i
perspektywy rozwoju zintegrowanej biorafinerii jako alternatywy dla produkcji olefin z
tradycyjnych surowcow kopalnych

5.Najnowsze trendy, sukcesy i problemy w syntezie nowych katalizatoréow metatezy

Kryteria oceny:
Sprawdzian pisemny

Bibliografia:

1. Handbook of Metathesis, praca zbiorowa (red. R. H. Grubbs), Wiley-VCH, 2003 (wyd. 1),
2015 (wyd. II)

2. J. C. Mol, Industrial applications of olefin metathesis, J. Mol. Catal. A: Chemical 2004,
213, 39-45

3. R. L. Pederson i wspotpracownicy, Applications of Olefin Cross Metathesis to

Commercial Products, Adv. Synth. Catal. 2002, 344, 728-735

K. Grela (praca zbiorowa), Olefin Metathesis: Theory and Practice, Wiley, 2014

B

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Przygotowanie pracy magisterskiej

Nazwa w jez. angielskim Preparation of M.Sc. Diploma Thesis
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: magisterski egzamin dyplomowy
rodzaj zajec: Seminarium (150h)

Liczba punktéw ECTS: 20

Cele przedmiotu:

Student, ktory zaliczyt przedmiot:

- uzyskat wiedze teoretyczna konieczna do napisania pracy dyplomowej, tj. opisu syntezy /
analizy

zwiazku chemicznego (grupy zwiazkow) lub badania wybranego procesu fizykochemicznego
- potrafi pozyskiwac informacje (a takze interpretowac i oceniac¢ ich wartosc) potrzebne do
realizacji

tematu pracy dyplomowej z literatury, baz danych i innych zrédet

- potrafi przeanalizowac i opracowac uzyskane rezultaty

- potrafi pracowac¢ samodzielnie zarowno przy redakcji tekstu, jak i przy opracowaniu
wynikow badan

- wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz planowaniu przysztych
badan

zwiazanych z tematyka pracy dyplomowej.

Tresci merytoryczne:

Student przedstawia egzemplarz magisterskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z
kierujacym praca dyplomowa.

Kryteria oceny:

magisterski egzamin dyplomowy

Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Raw Materials for the Chemical Industry

Nazwa w jez. polskim Surowce przemystu chemicznego

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof.
uczelni
dr inz. Pawet Falkowski

Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu student powinien:

» mie¢ ogolng wiedze teoretyczna na temat podstawowych surowcow takich jak woda, gaz,
ropa naftowa, wegiel, surowcow mineralnych oraz surowcow odpadowych,

« mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat zastosowania i wtasciwosci produktow
otrzymywanych z wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego oraz z surowcow mineralnych
i odpadowych,

* na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych zapoznac sie samodzielnie
Z wybranym zagadnieniem.

Tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje omowienie wody, powietrza, wegla i ropy w technologii chemicznej, a
takze omowienie metod oczyszczania i wzbogacania surowcéw. Przedstawione beda surowce
nieorganiczne (siarka, surowce fosforowe i solne), surowce dla przemystu materiatow
budowlanych i ogniotrwatych, surowce dla przemystu ceramiki szlachetnej i zaawansowanej.
Przedmiot obejmuje takze omowienie surowcéw odtwarzalnych, roslinnych i zwierzecych
(skrobia, celuloza, oleje), sposoby zagospodarowania

odpadow oraz recykling materiatowy.

Kryteria oceny:

Ocena koncowa jest okreslana na podstawie oceny z kolokwium.

Bibliografia:

1. P. Wyszomirski, K. Galos, Surowce mineralne i chemiczne przemystu ceramicznego, AGH
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2007

2. A.Bolewski, M.Budkiewicz, P.Wyszomirski, Surowce ceramiczne, Wydawnictwo
geologiczne, Warszawa, 1991

3. E.Bortel, H.Koneczny, Zarys technologii chemicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa,

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Ryzyko w procesach chemicznych

Nazwa w jez. angielskim Risk in Chemical Processes
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Gotofit
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow z problematyka bezpieczenstwa. Przedmiot
obejmuje zagadnienia z zakresu szacowania ryzyka w procesach chemicznych i innych
okolicznosciach stwarzajacych zagrozenie. Duzy nacisk potozony zostanie na zaznajomienie
z podstawami i metodami analizy ryzyka oraz sposobow poprawy bezpieczenstwa.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« mie¢ ogb6lna wiedze teoretyczna na temat problematyki bezpieczenstwa, szacowania
ryzyka i metod

poprawy bezpieczenstwa,

« umiec rozwiaza¢ podstawowe problemy z zakresu szacowania ryzyka.

Tresci merytoryczne:

1. Pojecie i rodzaje ryzyka. Przyczyny i rodzaje strat w systemie cztowiek -technika-
otoczenie

2. Podstawowe wiadomosci z zakresu probabilistyki: zdarzenie losowe, definicja
prawdopodobienstwa. Zmienna losowa, gestosc, dystrybuanta.

. Zwiazki ryzyka z niezawodnoscia i zagrozeniami w systemie .

. Miary strat, zagrozen, zawodnosci i ryzyka.

. Podstawy i procedura analizy ryzyka.

. Probabilistyczne modelowanie strat, zagrozen, zawodnosci, ryzyka.

. llosciowe metody szacowania i analizy ryzyka. Metody drzew.

. Czynnik ludzki w analizach ryzyka. Niezawodnos$¢ cztowieka.

. Jakosciowe metody szacowania ryzyka. Metoda HAZOP.

Kryteria oceny:

Kolokwium

Bibliografia:

T. Szopa, Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2009

PN IEC 61882 ,Badania zagrozen i zdolnosci do dziatania (badania HAZOP). Przewodnik
zastosowan.

RPrPN-EN 1127-1 - Atmosfery wybuchowe - zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Samoorganizacja uktadéw molekularnych i nanostrukturalnych

Nazwa w jez. angielskim Self-Organisation of Molecular and
Nanostructural Systems

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Celem wyktadu jest =zapoznanie studentow z oddziatywaniami decydujacymi o

supramolekularnej samoorganizacji uktadow molekularnych oraz przedstawienie
podstawowych regut projektowania materiatow funkcjonalnych w inzynierii molekularnej.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« mie¢ wiedze teoretyczng na temat podstawowych sit decydujacych o wzajemnej
organizacji czasteczek oraz procesoOw samoorganizacji uktadow molekularnych i
nanostrukturalnych w bardziej ztozone superstruktury

 znac¢ podstawy procesow enkapsulacji oraz projektowania i wykorzystania uktadow typu
gos¢-gospodarz

» posiada¢ wiedze niezbedna do przewidzenia struktury supramolekularnej opartej na
wybranych jednostkach budulcowych

Tresci merytoryczne:
Procesy samoorganizacji polegaja na samorzutnym uprzadkowaniu zdefiniowanych jednostek

molekularnych w bardziej ztozone superstruktury. Zrozumienie tych procesow jest
niezbedne do racjonalnego projektowania materiatow funkcjonalnych o okreslonej
strukturze supramolekularnej. W ramach proponowanego wyktadu omoéwione zostang
podstawowe sity decydujace o wzajemnej organizacji czasteczek takie jak oddziatywania
van der Waalsa, elektrostatyczne, hydrofobowe dyspersyjne, wiazania wodorowe.
Szczegblna uwaga zostanie poswiecona wzajemnej kooperatywnosci tych stabych
odziatywan. W dalszej czesci wyktadu zostana przedstawione podstawowe zasady
wykorzystywane do projektowania materiatow funkcjonalnych w oparciu o samoorganizacje
molekularnych jednostek budulcowych. Na przyktadach oméwione zostana podstawy
procesow enkapsulacji oraz projektowani i wykorzystania uktadéw typu gos¢-gospodarz. Na
koniec przedstawione zostana przyktady samoorganizacji bardziej ztozonych obiektow
nanostrukturalnych.

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne

Bibliografia:
1. R. Banerjee, Functional Supramolecular Materials, RSC, London, UK, 2017

2. H. B. Bohidar, K. Rawat, Design of Nanostructures Self-Assembly of Nanomaterials, Wiley-
VCH, Weinheim, 2017

3. L. Billon, O. Borisov, Macromolecular Self-Assembly, Wiley, Hoboken, NJ, 2016

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Seminarium dyplomowe

Nazwa w jez. angielskim Diploma Seminar
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: Seminarium (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Student, ktory zaliczyt przedmiot:
- ma ogoblna wiedze teoretyczna z zakresu chemii, fizyki, matematyki i in., a takze wiedze
specjalistyczng zwigzana z tematyka pracy dyplomowej w stopniu umozliwiajacym
opracowanie wynikéw badan wtasnych i przedstawienie prezentacji dla studentow
specjalnosci
- potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet pozyskiwac (a takze interpretowac i oceniac
wartosc) informacje potrzebne do przygotowania prezentacji zwiazanej z wykonywana praca
dyplomowa
- potrafi wygtosi¢ na forum publicznym prezentacje zwiazana z wykonywang praca
dyplomowa, uzupetniajac ja o elementy popularyzujace badang tematyke, a takze
poprowadzi¢ dyskusje po prezentacji (w roli specjalisty)
- zapoznaje si¢ z tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie dyplomujacym,
aktywnie uczestniczy w dyskusjach w czasie prezentacji innych studentéw / zaproszonych
gosCi
- wykazuje krytyczna samoocene zasobu swojej wiedzy i umiejetnosci, potrafi okresli¢ swoje
mocne i stabe strony, wykazuje samodzielnos¢ w zakresie rozwijania umiejetnosci i
poszerzania wiedzy, a takze wytyczania i realizacji celow w krotkim i dtugim horyzoncie
czasowym.
Tresci merytoryczne:
W ramach seminarium student powinien:
- przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na temat wynikdéw realizowanej przez siebie pracy
dyplomowej
(magisterskiej),

zapozna¢ sie z aktualng tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie
dyplomujacym.
Kryteria oceny:
Zaliczenie
Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Seminarium specjalnosciowe

Nazwa w jez. angielskim Specialisation Seminar
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Seminarium (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest samodzielne przedstawienie przez studenta zatozen do realizacji
pracy magisterskiej w oparciu o dokonany przeglad specjalistycznej literatury naukowej.
Tematyk1a seminarium zalezy od aktualnie realizowanych prac dyplomowych.

Tresci merytoryczne:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materiatow, metodyki badan,
z wyszczegoblnieniem stosowanej aparatury i zatozonych warunkéw prowadzenia procesu.
Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy z realizowanego w
ramach pracy dyplomowej zagadnienia, w oparciu o literature naukowa oraz dyskusje
studentéw nad prezentowana tematyka.

Kryteria oceny:

seminarium

Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Sensory i biosensory

Nazwa w jez. angielskim Sensors and Biosensors
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Elzbieta Malinowska
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Student bedzie znat budowe sensorow i biosensoréw oraz mechanizmy towarzyszace
rozpoznawaniu analitdbw i generowaniu sygnatu chemicznego w warstwie receptorowej,
perspektywy rozwoju sensoréw i biosensorow. Bedzie potrafit oceni¢ przydatnosé
okreslonych sensoréw i biosensoréw do konkretnych oznaczen analitycznych, zaproponowac
metode oznaczania wybranych analitow, jak réowniez opracowac¢ samodzielnie wybrane
zagadnienie studiujac literature fachowa.

Tresci merytoryczne:

Niniejszy przedmiot jest przeznaczony dla wszystkich pragnacych pozna¢ zagadnienia
zwigzane z projektowaniem i zastosowaniem sensorow chemicznych i biosensorow. We
wstepnej czesci wyktadu przedstawione zostang informacje dotyczace budowy sensorow,
mechanizmoéw towarzyszacych rozpoznawaniu analitéw i generowaniu sygnatu chemicznego
w warstwie receptorowej sensora oraz typy stosowanych przetwornikdw. Omowione beda
podstawowe parametry pracy (bio)sensorow, decydujace o ich mozliwosci ich przydatnosci
analitycznej. Przedstawione zostana przyktady mozliwosci i ograniczen zastosowania
sensoréw chemicznych i biosensorow do oznaczania przyktadowych (bio)analitow.
Nakreslone zostana takze perspektywy rozwoju sensordw i biosensorow. W ramach ¢wiczen
studenci zdobywad¢ beda umiejetnos¢ oceny przydatnosci okreslonych sensorow i
biosensorow do oznaczen analitycznych stosowanych gtownie w kontroli analitycznej
procesow biotechnologicznych, diagnostyce medycznej, jak rowniez przemysle spozywczym
i ochronie srodowiska.

Kryteria oceny:

Wyktad - egzamin pisemny (z 12 pytan prblemowych mozna wybrac 10 do oceny); max 20pkt.
Cwiczenia - ocena opracowania literaturowego i prezentacji + aktywno$¢ + obecnosci
(odpowiednio max 14pkt + 5pkt + 1pkt = 20 pkt)

Ocena zintegrowana: 70% W + 30% Cw, zaliczenie przedmiotu po uzyskaniu 60% punktow.
Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Spektrometria mas

Nazwa w jez. angielskim Mass Spectrometry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Katarzyna Lech
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z technikami spektrometrii mas jako narzedziem
do identyfikacji zwiazkow organicznych oraz mozliwosciami pozyskiwania informacji
strukturalnych na podstawie interpretacji widm mas.

Tresci merytoryczne:

Wyktad odzieli sie na dwie czesci i obejmuje:
1) budowe i dziatanie wspotczesnie stosowanych spektrometrow mas:

zrodta jonow (El, Cl, FAB, FD, MALDI, ESI, DESI, DART, APCI, APPI) i mozliwosci
ich potaczenia z technikami chromatograficznymi;

procesy powstawania jonow parzysto-elektronowych za pomoca technik jonizacji
pod cisnieniem atmosferycznym;

analizatory mas;

tandemowa spektrometria mas i rozne sposoby dysocjacji jonow parzysto-
elektronowych;

2) interpretacje widm mas:

rozpoznanie jonow pseudoczasteczkowych, jonow-adduktéow i  jondw
wielokrotnie natadowanych oraz ich dekonwolucja;

analiza profili izotopowych rejestrowanych jondw, zastosowanie ,,reguty azotu”
oraz wyznaczanie ilo$ci wiazan nienasyconych;

zasady fragmentacjia jonow parzysto-elektronowych na przyktadach widm mas
jonow potomnych zwiazkow niskoczasteczkowych.

Kryteria oceny:

kolokwium koncowe

Bibliografia:

1. Hoffmann E, Charette J, Stroobant V, Spektrometria mas, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1998

2. Cole RB, Electrospray and MALDI mass spectrometry. Fundamentals, instrumentation,
practicalities, and biological applications, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2010

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Spektroskopowe metody identyfikacji zwiazkéw chemicznych

Nazwa w jez. angielskim Spectroscopic Methods of
Identification of Chemical Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Wtodzimierz Buchowicz,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Cwiczenia (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami identyfikacji
zwigzkow chemicznych, zaréowno organicznych jaki i kompleksowych, za pomoca
najwazniejszych technik spektroskopowych, takich jak spektroskopia 1H, 13C, 19F, 31P NMR,
MS, UV-Vis, IR, rentgenografia strukturalna monokrysztatow.

W trakcie ¢wiczen studenci beda interpretowa¢ widma doswiadczalne wykonane tymi
technikami, w wiekszosci zarejestrowane na aparaturze dostepnej na naszym Wydziale.
Kazdej technice spektroskopowej bedzie poswiecone krotkie wprowadzenie teoretyczne,
zaleznie od faktycznej wiedzy i umiejetnosci studentow. W drugiej czesci semestru studenci
beda rozwiazywac bardziej ztozone problemy, wymagajace umiejetnosci korzystania z
dwoch lub wiecej technik spektroskopowych w celu prawidtowego okreslenia budowy
zwigzkow chemicznych.

Celem przedmiotu jest przedstawienie zasad technologicznych przy organizacji procesow
uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdw. Wyktad rozpocznie sie analiza zasobow i jakosci
wody w Polsce i na $wiecie, nastepnie omdwione zostang najczesciej stosowane technologie
uzdatniana wody do celow komunalnych i przemystowych. Uwzglednione zostang wymagania
stawiane jakosci wody w roznych gateziach przemystu i energetyki. W drugiej czesci wyktadu
przedstawione beda zagadnienia zwiazane z oczyszczaniem Sciekdw komunalnych i
przemystowych. Przedstawione zostang podstawowe zasady gospodarki $ciekami i normy
regulujace te gospodarke. Na wybranych przyktadach przedstawione beda technologie
usuwania zanieczyszczen ze Sciekow komunalnych oraz powstajacych w réznych gateziach
przemystu.

Tresci merytoryczne:

1. Spektroskopia 1H, 13C, 19F, 31P NMR

2. Spektroskopia MS

3. Spektroskopia UV-Vis

4, Spektroskopia IR

5. Rentgenografia strukturalna monokrysztatow

Przedmiot obejmuje gtowne zagadnienia gospodarki wodno-sciekowej prowadzonej w
zaktadach przemystowych i na zaspokojenie potrzeb komunalnych. Przedstawione zostang
metody uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow, z uwzglednieniem wymagan
poszczegolnych sektorow gospodarki. Przedstawiony bedzie ogoélny bilans zasobow i jakosci
wody w Polsce i na swiecie.

Kryteria oceny:

ocena pracy w czasie semestru, sprawdzian pisemny, kolokwium, ¢wiczenia terenowe w
zaktadach oczyszczania wody lub sciekow

Bibliografia:

1. Metody spektroskopowe i ich zastosowania do identyfikacji zwiazkow chemicznych,
praca zbiorowa pod redakcja W. Zielinskiego i A. Rajcy, WNT, 1995.
2. J. Nawrocki i S. Bitozor, Uzdatnianie wody - procesy chemiczne i biologiczne, PWN,

Warszawa 2000.

3. A.L. Kowal, M. Swiderska-Bréz; Oczyszczanie wody, PWN 2003.

4, J. Molenda; Technologia Chemiczna, Warszawa 1995.

5. praca zbior. p.red. K. Schmidt-Szatowskiego, Podstawy Technologii Chemicznej.
Bilanse procesow technologicznych, Warszawa 1997.
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6. K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia Chemiczna.
Przemyst Nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013.

7. praca zbior. p. red. M. Taniewskiego, Technologia Chemiczna - Surowce, Gliwice
2000.
8. B. Bartkiewicz, Oczyszczanie $ciekdw przemystowych, PWN, Warszawa 2002

9. M. Wasowicz, Podstawy ekonomiki gospodarki wodnej, Oficyna Wyd. PW, Warszawa
2000

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Struktura i wtasciwosci katalizatoréw w fazie statej

Nazwa w jez. angielskim Structure and Properties of Solid State
Catalysts

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Winiarek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ wiedze na temat budowy i sposobdw opisu powierzchni katalizatorow statych,
. mie¢ podstawowg wiedze na temat defektow obecnych w strukturze ciata statego
oraz ich wptyw na wtasciwosci fizykochemiczne i katalityczne,

. mie¢ podstawowa wiedze na temat metod wyznaczania budowy centrum aktywnego
katalizatora heterogenicznego,

. posiada¢ umiejetnos¢ wyznaczania korelacji struktura powierzchni ciata statego -

jego aktywnos¢ katalityczna.
Tresci merytoryczne:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z budowa powierzchni ciata statego
i metodami jej opisu, rodzajami defektéw w strukturze ciata statego, reakcjami biegnacymi
na powierzchniach ciat statych oraz korelacjami struktura - aktywnos¢ katalityczna.
Przedmiot obejmuje nastepujace tresci merytoryczne:
- rézne sposoby podziatu ciat statych;
budowa krysztatu a budowa powierzchni;
sposob opisu stanu powierzchni (notacja Wooda i notacja macierzowa);
powierzchnie wicynalne i skretne;
rekonstrukcje powierzchni;
defekty punktowe i wielowymiarowe;
zapis reakcji tworzenia defektow (metoda Krogera-Vinka i metoda Schottky’ego);
defekty a centra aktywne powierzchni;
- sposoby okreslania budowy centrum aktywnego i mechanizmu reakcji prowadzonej
w warunkach katalizy heterogenicznej;
korelacje struktura powierzchni - aktywnos¢ katalityczna.
Kryteria oceny:
Egzamin pisemny
Bibliografia:
1. B. Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, WNT, Warszawa 1993.
2. V.E. Henrich, P.A. Cox, The Surface Science of Metal Oxides, Cambridge University
Press, 1996.
3. J. Deren, J. Haber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PWN, Warszawa, 1975.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Synteza asymetryczna

Nazwa w jez. angielskim Asymmetric Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tomasz Rowicki
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« Posiadac wiedze teoretyczna na temat metod otrzymywania czystych optycznie zwiazkow
organicznych,

» na podstawie dostepnych zrddet literaturowych, w tym zasobdéw internetowych, umiec
samodzielnie zapoznac sie z wybranym zagadnieniem,

« potrafi¢c zaproponowal synteze szeregu chiralnych zwiazkéw organicznych z
wykorzystaniem poznanych metod syntezy asymetrycznej.

Tresci merytoryczne:

1. Podstawowe zagadnienia stereochemii zwiazkow organicznych. Znane dotychczas
informacje w obszarze stereochemii zostana odswiezone i rozszerzone o nowe pojecia oraz
w zakresie nowych grup zwiazkéw organicznych. Beda to: e« konfiguracja wzgledna i
absolutna, konformacja e chiralnos¢ centrowa, osiowa, planarna « centrum asymetrii
zwiazane z atomem innym niz wegiel, zwiazki z centrum asymetrii na atomie azotu, siarki i
fosforu « sposoby okreslania konfiguracji absolutnej, reguty Cahna-Ingolda-Preloga

2. Metody otrzymywania zwiazkow chiralnych. Zostang przedstawione stosowane w praktyce
metody otrzymywania nieracemicznych zwiazkéw organicznych, w tym roéwniez nie
opierajace sie na syntezie asymetrycznej, ale wazne przemystowo metody rozdziatu
racematu. Beda omowione warunki konieczne oraz podstawowe kryteria wyboru
poszczegblnych metod z podziatem na: e« rozdziat mieszaniny racemicznej poprzez
wykorzystanie diastereoizomerycznych pochodnych, « enzymatyczny i nieenzymatyczny
kinetyczny rozdziat racematu, deracemizacje, « synteze asymetryczng

3. Podstawy syntezy asymetrycznej. Zostang szczegotowo omodwione teoretyczne podstawy
syntezy asymetrycznej. Na wybranych modelach dobrze poznanych reakcji beda
przedstawione czynniki decydujace o ich stereoselektywnym i stereospecyficznym przebiegu
oraz strategie syntezy. W szczegdlnosci zostana przedyskutowane nastepujace zagadnienia:
» preorganizacja substratow, prochiralne grupy, strony i substraty e synteza enancjo- i
diastereoselektywna, « kontrola kinetyczna i termodynamiczna « indukcja asymetryczna,
efekty nieliniowe « nadmiar enancjomeryczny i diastereoizomeryczny « katalityczna synteza
asymetryczna

4. Katalizatory syntezy asymetrycznej. Zostang omowione gtowne rodzaje katalizatorow
stosowanych w syntezie asymetrycznej, przedyskutowane wybrane mechanizmy ich dziatania
z uwzglednieniem reakcji, w ktorych poszczegolne katalizatory znajduja zastosowanie.
Wyktadany materiat bedzie $cisle zwiazany z wymienionymi w pkt. 5 ,Reakcjami syntezy
asymetrycznej” i obejmie: « kompleksy metali,  organokatalizatory, « enzymy e
katalizatory ,,uprzywilejowane”

5. Wybrane reakcje syntezy asymetrycznej. Zostang omowione asymetryczne wersje wielu
znanych i waznych w syntezie organicznej reakcji, np.: utleniania, redukcji, tworzenia
wigzan wegiel-wegiel i wegiel-heteroatom. Wyktadany materiat bedzie scisle zwiazany z
wymienionymi w pkt. 4 , Katalizatorami syntezy asymetrycznej” i obejmie: « epoksydowanie
alkenow e« dihydroksylowanie alkenow e« redukcje alkenow e« redukcje zwiazkow
karbonylowych i imin « addycje do grupy karbonylowej « reakcje Friedela-Craftsa « reakcje
Michaela « reakcje Mannicha « alkilowanie zwiazkéw karbonylowych (enolandw) e reakcje
aldolowa i nitroaldolowa e« cykloaddycje, « przegrupowania sigmatropowe, « metateze e
inne reakcje syntezy asymetrycznej

6. ,,Green” asymmetric synthesis - przyktady syntezy asymetrycznej w alternatywnych
rozpuszczalnikach. Zostana przytoczone, jako potencjalne kierunki rozwoju dziedziny,
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przyktady syntezy asymetrycznej prowadzonej w nieuciazliwych dla $rodowiska
rozpuszczalnikach takich jak: « woda « ciecze w stanie nadkrytycznym e ciecze jonowe

Kryteria oceny:
Pisemne opracowanie wybranego zagadnienia z zakresu syntezy asymetrycznej oraz ustne
uzasadnienie wnioskow (wybranej drogi syntezy).

Bibliografia:

1. Principles of Asymmetric Synthesis, Praca zbiorowa, red. R. E. Gawley, J. Aubé, Elsevier
Science & Technology Books, 1996. (BG - dostep on-line).

2. A.M.P. Koskinen “Asymmetric synthesis of natural products”, John Wiley & Sons,
Chichester 2012 3. Stereochemia w syntezie organicznej, J. Gawronski, K. Gawronska; PWN,
Warszawa 1988

4. Stereochemia, D. G. Morris, ttum. z ang. A. Jurkiewicz, PWN 2008

5. Nomenklatura zwiazkow organicznych, czes¢ E: Stereochemia, Praca zbiorowa, PWN,
Warszawa-to6dz 1979

6. Wspotczesna synteza organiczna, J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit; PWN,
Warszawa 2004

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Techniki badania katalizatorow

Nazwa w jez. angielskim Techniques of Catalyst Study
Odpowiedzialny za przedmiot: dr. inz. Elzbieta Truszkiewicz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow ze wspotczesnymi technikami badania
wtasciwosci fizykochemicznych katalizatorow. Omodwione zostana metody chemiczne,
adsorpcyjne i spektroskopowe stuzace do okreslania tekstury, struktury i budowy chemicznej
powierzchni katalizatorow statych. Przedstawiona bedzie budowa urzadzen pomiarowych
oraz zjawiska fizykochemiczne stojace u podstaw omawianych technik charakteryzacyjnych.
Studenci zostang zapoznani z interpretacja konkretnych

wynikow otrzymanych wybranymi technikami.

Tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

. Metody stosowane w charakteryzacji katalizatorow - Wymiar 1h

. Badanie wtasciwosci tekstualnych katalizatorow statych - Wymiar 2h

. Badanie wtasciwosci metali osadzonych na nosnikach - Wymiar 2h

. Analiza termiczna - Wymiar 2h

. Techniki temperaturowo-programowane (TPR, TPD, TPO, TPSR) - Wymiar 3h

. Metody pomiaru cech kwasowo - zasadowych ciat statych - Wymiar 2h

. Reakcje testowe w badaniach wtasciwosci fizykochemicznych katalizatorow statych -
Wymiar 2h

8. Zastosowanie spektroskopii IR w badaniach katalizatorow - Wymiar 2h

9. Spektroskopia EELS i wysokorozdzielcza spektroskopia strat energii elektronéw HREELS -
Wymiar 1h

10. Spektroskopia NMR-MAS - Wymiar 1h

11. Spektroskopia elektronowego rezonansu spinowego (ESR) - Wymiar 1h

12. Spektroskopia masowa jonow wtornych (SIMS) - Wymiar 1h

13. Metody chemicznej analizy powierzchni ciata statego (ESCA) - Wymiar 2h

13.1. Spektroskopie XPS i UPS,

13.2. Zjawisko Augere’a i spektroskopia elektronow Augere’a.

14. Techniki dyfrakcyjne w badaniach katalizatorow statych (XRD, SAXS, LEED) - Wymiar 3h
15. Techniki wykorzystujace zjawisko absorpcji promieniowania rentgenowskiego (EXAFS,
XANES) - Wymiar 2h

16. Mikroskopia elektronowa - zalety i ograniczenia w badaniu katalizatorow statych -
Wymiar 3h

17. Praktyczne aspekty wybranych technik charakteryzacji katalizatoréw np.: fizysorpcja
N2, chemisorpcja 02/CO, TPD H2, TG-MS, IR, XRD,TEM, SEM, AFM, NMR - Wymiar 15h
Kryteria oceny:

Egzamin pisemny

Bibliografia:

1. B. Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, WNT, Warszawa, 1996.

2. M. Najbar, Metody badania wtasciwosci katalizatorow statych, Wydawnictwo UJ, Krakow,
2000.

3. Z. Sarbak, Metody instrumentalne w badaniach adsorbentéow i Kkatalizatoréw,
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2005.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak

NOUTNWN =
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Techniki chromatograficzne

Nazwa w jez. angielskim Chromatographic Techniques

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

+ mie¢ ogblng wiedze teoretyczng na temat podstawowych rodzajow mechanizmow
i zestawow

stosowanych w chromatografii cieczowej i gazowej oraz ich zastosowan,

« umiec wykorzysta¢ pozyskana wiedze poprzez zaproponowanie odpowiedniej metody
chromatograficznej do oznaczania lub identyfikacji zwiazkow,

» umie¢, na podstawie zdobytej wiedzy, dokonac poszukiwan literaturowych w celu wybrania
optymalnego

postepowania chromatograficznego dla wybranych zwiazkow.

Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest przedstawienie technik chromatograficznych i ich roli w kontroli
procesu technologicznego pod katem okreslania sktadu i jakosci produktéow przemystu
chemicznego, farmaceutycznego, kosmetycznego i spozywczego. Przedmiot obejmuje
zagadnienia zwigzane z dwoma technikami: chromatografia gazowa (GC) i cieczowa (HPLC).
Przedstawia ich znaczenie jako czesci procesu technologicznego oraz jako
skomputeryzowanego narzedzia stosowanego do kontroli analitycznej surowcow,
potproduktow i produktéow chemicznych. Omawiane sa mechanizmy rozdzielania zwiazkow
lezace u podstaw obu technik oraz dyskutowane przyktady ich zastosowania w analizie
akosciowej prowadzacej do identyfikacji zanieczyszczen pochodzacych z procesu
technologicznego oraz analizie ilosciowej pozwalajacej na okreslanie jego wydajnosci
i stopnia zanieczyszczenia Sciekow przemystowych.

Kryteria oceny:

Ocena wyznaczana jest na podstawie sumarycznej liczby punktow uzyskanych z trzech
kolokwidw.

Bibliografia:

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

2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2008.

3. R. Michalski, Chromatografia jonowa. Podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa 2005.
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Technologia i aplikacje akumulatoréw litowo-jonowych

Nazwa w jez. angielskim Technology and Application of Li-lon
Batteries

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Piszcz

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: zaliczenie

rodzaj zajec: wyktad

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Rozumiec i objasni¢ pozycje ogniw litowo-jonowych we wspotczesnej branzy wytwarzania
i magazynowania energii.

e Rozumiec zasady dziatania roznych typow ogniw litowo jonowych i wynikajace z ich
mozliwosci zastosowan.

¢ Potrafi dobierac baterie/ogniwa, do konkretnych odbiornikow energii.

e Zna¢ rozwiazania technologiczne (ogniwa) wykorzystywane w réznych gateziach
przemystu bazujacych na ogniwach litowo-jonowych.

Tresci merytoryczne:
¢ Objasnia podstawowe materiaty wykorzystywane w réznych technologia ogniw Li-lon
oraz metody ich wytwarzania oraz wskazuje na podstawowe roznice.

¢ Wyjasnia metody wytwarzania ogniw w zaleznosci od zastosowania.
e Wyjasnia rozwiazania technologiczne dla ogniw Li-lon w przemysle.

e Nowoczesne technologie magazynowania energii poza ogniwami Li-lon.

Plan przedmiotu:

1. Podstawowe materiaty wykorzystywane w roznych technologia ogniw Li-lon oraz
zrodto pochodzenia surowcéow (2h)

2. Metody wytwarzania materiatéw do ogniw Li-ion (2h)

3. Wytwarzanie elementow ogniw -etapy i rozne technologie produkcji (4h)

4. Dobor parametrow wyjsciowych pod katem aplikacyjnym - dobr materiatow i
wtasciwosci elementow ogniw(porowatosc, separator elektrolit itp.) (3h)

5. Dobor baterii pod konkretne zastosowania technologiczne - przyktady i ocena (2h)

6. Magazyny energii poza Li-lon - ogniwa litowo polimerowe super-kondensatory (1h)

Kryteria oceny:
Zaliczenie pisemne

Bibliografia:
1. ,, Akumulatory, baterie, ogniwa” Andrzej Czerwinski, Wydawnictwo: WKL Technika

2. “Handbook of Battery Materials” Second, Completely Revised and Enlarged Edition,
Edited by Claus Daniel and Jurgen O. Besenhard.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Technologia materiatow napedowych specjalnych

Nazwa w jez. angielskim Propellants Technology

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Katarzyna Cieslak
dr inz. Michat Chmielarek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu bedzie zapoznanie studentow z wtasciwosciami fizykochemicznymi
nitrocelulozy i wazniejszymi technologiami materiatow napedowych opartych o
nitroceluloze. Przedstawiony zostanie wptyw nanostruktur warstwy palnej na wtasciwosci
uzytkowe prochéw. Przedstawione zostang metody zmian struktury porowatej matrycy
nitrocelulozowej (prochy impregnowane). Omdwione zostana paliwa rakietowe
homogeniczne i heterogeniczne, metoda otrzymywania, sktadniki i metody badan.
Bibliografia:

1. T. Urbanski - Chemistry and Technology of Explosives Pergamon Press N.Y. 1964

2. Paul W. Cooper Explosives Engineering, Wiley-VCH, New York, Chichester, Weinheim,
Brisbane, Singapore Toronto, 1996

3. Paul W. Cooper and Stanley R Kurowski, Introduction to the Technology of Explosives,
Wiley-VCH, New York, Chichester, Weinheim, Brisbane, Singapore Toronto, 1996

4. Alain Davenas (Ed), Solid Rocket Propulsion Technology, Pergamon Press, Oxfford, New
York, Seoul, Tokyo, 1993.

Kryteria oceny:

Kolokwium

Kwalifikacje i umiejetnosci (jakie nabedzie student po zaliczeniu):

Przedstawiona wiedza jest niezbedna do realizacji zadan w ramach laboratorium z
technologii materiatow napedowych. Zostanie zapoznany z réznymi technikami oceny
wtasciwosci uzytkowych prochow i paliw rakietowych. Zapozna sie z potrzebami rozwoju
réznych form uzytkowych w aspekcie bezpieczenstwa i obronnosci.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Szczegobtowe tresci merytoryczne:

. Wtasciwosci nitrocelulozy

. Zelatynizacja NC

. Technologia prochéw oparta o rozpuszczalniki lotne

. Technologia prochéw oparta o rozpuszczalniki nielotne

. Balistyka wewnetrzna prochow

. Technologie paliw rakietowych: heterogennych i homogennych

CUTAWN=
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Technologia produktéw farmaceutycznych

Nazwa w jez. angielskim Technology of Pharmaceutical
Products

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Dominik Janczewski, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie zagadnien i problemoéw waznych przy opracowywaniu
technologii substancji czynnych oraz wybranych materiatdw biomedycznych utatwiajace
projektowanie i wdrazanie tych proceséw w skali przemystowej. Dyskutowany jest na
przyktadach wybor drogi procesu, chemicznej czy biochemicznej i odpowiednio koncepcji
technologicznej czy biotechnologicznej. Wybrane przyktady waznych produktow
farmaceutycznych pozwalaja zrozumiec¢ logike doboru metody technologicznej i jej
ograniczenia.

Omawiane sa zagadnienia przedtuzonego dziatania lekow i modyfikacji antybiotykow ze
szczegblnym uwzglednieniem kolejnych generacji substancji opracowywanych na bazie
zwiazku wiodacego. Podkresla sie potrzebe wykorzystania do opracowania technologii
wiedzy zdobytej na wczesniejszych latach studiow, m.in. z projektowania procesow
technologicznych oraz zarzadzania jakoscig i produktami chemicznymi, w tym specjalne
wymagania niezbedne do spetnienia przy produkcji substancji farmaceutycznych.

Dyskutuje sie specyfike funkcjonowania branzy farmaceutyczne ze szczegélnym
uwzglednieniem takich zagadnien jak wprowadzenie produktu do obrotu, cyklu zycia
produktu oraz niebezpieczenstwa zwigzane z cyklem inwestycyjnym.

Tresci merytoryczne:

WSTEP 2h

Klasyfikacja lekow

Podstawowe mechanizmy dziatania substancji czynnych

WYBOR DROGI SYNTEZY ~ 10h

Poréwnanie chemicznej i biochemicznej drogi syntezy w aspekcie technologicznym
Studium przypadkéw: taxol, insulina, czynniki krzepliwosci krwi, kwas cytrynowy

. Otrzymywanie substancji farmaceutycznie czynnych (rozdziat racematéw synteza
metryczna)

Strategia projektowa dla procesow organicznych

Strategia projektowa dla procesow biotechnologicznych

WSTEP DO ANTYBIOTYKOW 2h

WSTEP DO MATERIALOW DENTYSTYCZNYCH2h

. SPECYFIKA OPRACOWYWANIA |  WDRAZANIA  TECHNOLOGII  SUBSTANCJI
ARMACEUTYCZNYCH | LEKOW 4h

N

S

AL wiha

O\O\O\U'IU'I'I'IW:hS.MNNSD NNNN=2 ==

1. Cykl zycia produktu

.2. Dopuszczenie leku (kosmetyku)

. SPECYFICZNE METODY OTRZYMYWANIA LEKOW | ICH ROZNYCH FORM 10 h
.1.  Leki o przedtuzonym dziataniu

.2. Implanty

6.3. Procedury

Kryteria oceny:

egzamin

Bibliografia:

1. C. Wittman, Industrial Biotechnology, Wiley-VCH 2017

2. C. Walsh, T Wencewicz, Antibiotics, challenges, mechanisms, opportunities, ASM

Press 2016

3. N. G. Anderson, Practical Process Research and Development, Academic Press, 2012
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4, D. J. am Ende, Chemical Engineering in the Pharmaceutical Industry: R&D to
Manufacturing, Wiley, 2010

5. G. L. Patrick, Chemia Medyczna, WNT, Warszawa 2003

Efekty ksztatcenia:

Zna ogoblne podstawy chemiczne i fizykochemiczne proceséow stosowanych w przemysle
farmaceutycznym.

Rozumie najwazniejsze zasady zwiazane z funkcjonowaniem rynku produktow
farmaceutycznych i biomedycznych (rejestracja produktéw, cykl zycia produktu).

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania wiedzy w rozwiazywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych.

Potrafi uwzgledni¢ aspekty systemowe, pozatechniczne i ekonomiczne przy rozwiazywani
zadan inzynierskich, zwiazanych z technologia produktow farmaceutycznych.

Potrafi wykorzystaé posiadang wiedze do formutowania i rozwiazywania zadan inzynierskich
w zakresie technologii produktow farmaceutycznych poprzez wtasciwy dobor zrodet
informacji oraz ocene i krytyczna analize pozyskanych informacji z literatury fachowej, baz
danych oraz innych zrddet.

Zna organizacje cyklu badawczo-projektowo-wdrozeniowego w przemysle
farmaceutycznym.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Technologia zaawansowanych materiatéw ceramicznych

Nazwa w jez. angielskim Technology of Advanced Ceramic
Materials

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu student powinien:

» mie¢ ogblnag wiedze teoretyczng na temat metod syntezy proszkow ceramicznych, metod
deaglomeracji nanoproszkow, technik formowania i spiekania materiatow ceramicznych,
« mie¢ ogb6lng wiedze teoretyczng na temat badania wtasciwosci fizykochemicznych i
mechanicznych materiatéw ceramicznych w stanie surowym i po procesie spiekania,
« na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych samodzielnie zapoznac sie
Z prezentowanymi zagadnieniami.

Tresci merytoryczne:

Plan przedmiotu:

1. Rys historyczny ceramiki i podstawowe pojecia

2. Parametry majace wptyw na wtasciwosci materiatow ceramicznych
3. Etapy otrzymywania wyrobdw ceramicznych

4. Metody syntezy proszkéw ceramicznych

4.1. Synteza w fazie ciektej

4.2. Synteza w fazie gazowej

4.3. Synteza w fazie statej

5. Wptyw wielkosci proszkow ceramicznych na technologie ich formowania
5.1. Wielkosc czastek a ich aglomeracja
5.2. Mechaniczne metody rozdrabniania
5.3. Granulacja proszkow ceramicznych

6. Metody formowania proszkow ceramicznych

6.1. Formowanie z mas sypkich

6.2. Formowanie z mas plastycznych

6.3. Formowanie z uktadow koloidalnych

6.4. Formowanie metodami szybkiego prototypowania
6.5.0trzymywanie tworzyw porowatych

7. Podstawy procesu spiekania proszkow ceramicznych

7.1 Podstawy fizykochemiczne procesu spiekania

7.2 Metody spiekania (spiekanie dwustopniowe, spark plasma sintering,
metody specjalne )

8. Szkliwienie i zdobienie wyrobow ceramicznych

9. Metody charakteryzacji proszkow i materiatow ceramicznych

10. Metody obrobki spieczonych wyrobdw ceramicznych (szlifowanie, trawienie, itp.)
11. Materiaty do celéw konstrukcyjnych i specjalnych

11.1. Ceramika tlenkowa - wtasciwosci i zastosowanie

11.2. Ceramika beztlenowa - wtasciwosci i zastosowanie

12. Materiaty magnetyczne i dla przemystu elektronicznego
13. Kompozyty ceramika-polimer oraz ceramika-metal
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Kryteria oceny:
Ocena koncowa jest okreslana na podstawie oceny z kolokwium.

Bibliografia:
1. K. E. Oczos, Ksztattowanie ceramicznych materiatow technicznych, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 1996
2. R. Pampuch, Wspétczesne materiaty ceramiczne, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne, Krakow 2005

3. J. Lis, R. P Spiekanie, AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2000
4. K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna, Przemyst
nieorganiczny, PWN, Warszawa 2013.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Technologie elektrolitéw i materiatow elektrodowych

Nazwa w jez. angielskim

Electrolytes and Electrode Materials
Technologies

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Marek Marcinek; dr
inz. Maciej Marczewski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (15 h), projekt (30 h)
Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Rozumie¢ i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne procesow utleniania-redukcji , ze
szczegblnym uwzglednieniem proceséw elektrodowych.

Rozumied zasady i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne procesow towarzyszacych
transportowi jonow w roztworach elektrolitow.

Znac charakterystyki i budowe poszczegolnych typow ogniw.

Rozumied i moéc objasni¢ wymagania dla procesow technologicznych wytwarzania ogniw
wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

Umie¢ analizowac i interpretowac krytycznie dane z pomiardw elektrochemicznych.
Umiec rozwiazywac zadania projektowe w tematyce wspotczesnych ogniw galwanicznych.

Tresci merytoryczne:

Wprowadzenie do tematyki mobilnych magazynow energii.

Rys historyczny dotyczacy mobilnych magazynow energii.

Fizykochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych.

Przeglad wspotczesnych mobilnych magazynow energii elektrycznej.

Szczegotowe omowienie technologii odwracalnych ogniw litowych, z uwzglednieniem:

— budowy ogélnej,

— aspektoéw chemii materiatow funkcjonalnych - projektowanie i otrzymywanie
elektrod, elektrolitow, najnowsze badania w dziedzinie,

— zaplecza surowcowego i tancucha dostaw komponentow,

— sposobu wytwarzania i pakietowania na skale przemystowa,

— kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania i przyjaznoscia dla sSrodowiska
naturalnego,

Przeglad przysztych technologii mozliwych do zastosowan w mobilnych magazynach

energii.

Szczegotowe tresci merytoryczne

1. Podstawy chemiczne dziatania ogniw 1h
2. Ogniwa drugiego rodzaju - przed Li-lon 1h
3. Ogniwa Li-lon - historia i materiaty elektrodowe 5h
4. Ogniwa Li-lon - elektrolit 4h
5. Ogniwa Li-lon produkcja, bezpieczenstwo, recykling  2h
6. Przyszte technologie ogniw 2h
7. Zadanie projektowe 30h
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Kryteria oceny:
Egzamin pisemny i przygotowanie projektu.

Ocena koncowa: Egzamin pisemny 50% oceny i ocena projektu 50% oceny

Bibliografia:
1. Atkins Peter W. ,,Chemia fizyczna” PWN 2012

2. Kisza Adolf ,,Elektrochemia” | Jonika i Il elektrodyka, Wyd. NT 2001
3. ,,Akumulatory, baterie, ogniwa” Andrzej Czerwinski, Wydawnictwo: WKL Technika
4,

“Handbook of Battery Materials” Second, Completely Revised and Enlarged Edition,
Edited by Claus Daniel and Jurgen O. Besenhard

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
Brak
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Technologie konwersji i akumulacji energii

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Energy Conversion and
Accumulation

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (20h) + projekt (10h)

Liczba punktéw ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przeglad aspektow materiatowych i funkcjonalnych urzadzen do akumulacji i konwersji
energii, ze szczegolnym uwzglednieniem energii elektrycznej i rosnacej roli odnawialnych
zrodet energii.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. mie¢ ogo6lng wiedze teoretyczna na temat aspektow materiatowych i funkcjonalnych
urzadzen do konwersji i akumulacji energii ze szczegélnym uwzglednieniem energii
elektrycznej

. mie¢ ogolng wiedze o mozliwosci zastosowania tych urzadzen w potaczeniu z
odnawialnymi zrédtami energii elektrycznej ,
. na podstawie literatury i Internetu przygotowac i wygtosi¢ krétka prezentacje dla

uczestnikow kursu potaczona z dyskusja z udziatem uczestnikow kursu i prowadzacego,
Tresci merytoryczne:

1. Przeglad wspétczesnych zrodet energii w skali globalnej, z uwzglednieniem zrddet
odnawialnych.

2. Fizykochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych, paliwowych
fotowoltaicznych.

3. Systemy konwersji i akumulacji energii: zasady dziatania i wymagania uzytkowe systemow
podtrzymywania zasilania, wyréwnywania obciazen.

4. Przenosne zrddta energii - zapotrzebowanie i mozliwosci komercyjnych uktadow zasilania.
5. Aspekty chemii materiatow funkcjonalnych - projektowanie i otrzymywanie elektrod,
elektrolitéw, najnowsze badania w dziedzinie.

Kryteria oceny:

Seminarium przygotowane przez studentow lub test koncowy (w zaleznosci od liczebnosci
grupy).

Bibliografia:

1. Handbook of batteries

2. Czerwinski

3. Battery techn handbook

4. Fuel cells

5. Batteries for cordless aplliances

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Technologie uzdatniania wody i

Wydziat Chemiczny PW

oczyszczania $ciekow

Nazwa w jez. angielskim

Technologies of Water and Waste
Treatment

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Michat Mtotek

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

Cwiczenia (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:
Tresci merytoryczne:
Kryteria oceny:

Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak

wroc do tabeli z programem
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Technologie wytwarzania nanoczastek

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Nanoparticle
Manufacturing

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z chemicznymi metodami wytwarzania
nanoczastek i materiatow porowatych a takze z ich wtasciwosciami i zastosowaniem.
Tresci merytoryczne:

1. Czym rdznig sie nanomateriaty od materiatow o strukturze mikro i makro?

2. Samoorganizacja, defekty w sieciach krystalicznych, powierzchnia nanokrysztatow
3. Otrzymywanie nanotlenku glinu ze zwiazkow glinoorganicznych,

klasterowa budowa kompleksow glinu

4, Nanoczastki ztota i innych metali

5. Idea studni kwantowej, drutu kwantowego i kropki kwantowej, synteza i przyktady
6. Polimery koordynacyjne

7. Nanotlenek tytanu, fotokataliza, przemystowe metody otrzymywania

8. Fulereny, metody syntezy, rodzina fulerenow, fulerydy, funkcjonalizacja

chemiczna fulerenow

9. Nanorurki, nanocebulki, nanokapsutki weglowe i z innych materiatéw

10. Grafen, tlenek grafenu, polskie patenty wytwarzania grafenu na skale przemystowa,
grafan i grafyn

1. Azotek galu jako potprzewodnik, polski patent na synteze azotku galu
12. Aerozele i kserozele
13. Nanotlenki zelaza jako przyktad nanoczastek magnetycznych

Kryteria oceny:

kolokwium na zaliczenie

Bibliografia:

L. Cademartiri, G. A. Ozin, Nanochemia podstawowe koncepcje, PWN,
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Technologie zielonej chemii

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Green Chemistry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marek Glinski, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow z wybranymi aspektami ekotoksykologii oraz
szczegbtowo

z zasadami Zielonej Chemii. Zostang omowione i poparte przyktadami technologii
chemicznych szczegolnie wazne zasady Zielonej Chemii. Zostang omoéwione ilosciowe miary
zrownowazonej chemii. Zostanie przeprowadzona analiza wybranych proceséw pod katem
ekonomii atomowej.

Tresci merytoryczne:

Narodziny koncepcji Zielonej Chemii. Zasady Zielonej Chemii Anastasa i Warnera, i
Wintertona.

Miary Zielonej Chemii. Ilosciowe miary zrownowazonej chemii.

Ekonomia atomowa - definicja, przyktady. Analiza wybranych procesow pod wzgledem
ekonomii atomowej: tlenek etylenu, tlenek propylenu, kaprolaktam, fenol, bezwodnik
maleinowy, bezwodnik ftalowy, anilina,

cykloheksen z benzenu.

3. zasada Zielonej Chemii - przyktady. Wypadki z chemikaliami.

Promieniotworczos¢ naturalna w chemii i technologii chemicznej.

Radon jako gazowe zanieczyszczenie powietrza. Liniowy Model Bezprogowy (Muller),
hormeza radiacyjna.

9. zasada Zielonej Chemii. Kataliza, katalizatory, skutki uzycia, przyktady.

Metody otrzymywania katalizatorow, podziat, typy dystrybucji fazy aktywnej na nosniku,
rodzaje oddziatywan fazy aktywnej z nosnikiem.

Rozwoj katalizy przemystowej - przyktady technologii z wykorzystaniem katalizatorow.
Nowe sposoby prowadzenia reakcji chemicznych - syntezy elektrochemiczne,
fotochemiczne, wspomagane promieniowaniem mikrofalowym, technologie
bezrozpuszczalnikowe.

Weglan dimetylu - zielony rozpuszczalnik i reagent.

Zastosowanie nadtlenku wodoru i tlenku azotu(l) w technologii chemicznej

Kryteria oceny:

Suma ocen czastkowych z 2 kolokwiow w trakcie semestru.

Bibliografia:

1. W. Burczyk "Zielona Chemia - zarys" Ofic. Wyd. PWr 2006

2. A. S. Matlack "Introduction to Green Chemistry” CRC Press 2010.

Efekty ksztatcenia:

Ma podstawowa wiedze na temat ekotoksykologii, rozszerzong wiedze na temat roli katalizy
w ochronie srodowiska oraz gospodarki odpadami. Ma rozszerzona wiedze na temat zasad
Zielonej Chemii oraz realizacji tych zasad w wybranych technologiach. Posiada umiejetnosc
obliczenia ilosciowych miar zrownowazonej chemii i na ich podstawie umie dokonac oceny
réznych technologii chemicznych pod katem oddziatywania na s$rodowisko. Posiada
umiejetnos¢ analizy wybranych procesow pod wzgledem ekonomii atomowej. Potrafi
pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i je interpretowac, posiada umiejetnosé
planowania wtasciwej gospodarki odpadami chemicznymi. Potrafi wyjasni¢ zjawiska
towarzyszace procesom technologicznym, umie zastosowac do analizy tych procesow zasady
Zielonej Chemii. Rozumie potrzebe doksztatcania sie i kompetencji zawodowych i
osobistych, ma umiejetnosci pozwalajace na prowadzenie efektywnego procesu
samoksztatcenia i koniecznosc przestrzegania zasad etyki zawodowej.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):brak
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Technologie zwiazkéw kompleksowych

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Coordination
Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Karolina Zelga

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami syntezy zwiazkow kompleksowych
o duzym znaczeniu praktycznym (np. katalizator Wilkinsona, katalizatory Schrocka, Grubbsa,
itp.), z uwzglednieniem syntez najczesciej stosowanych w katalizie homogenicznej
ligandow, takich jak fosfiny trzeciorzedowe, karbeny N-heterocykliczne. Studenci opracuja
w formie zatozen do projektu praktyczny sposob otrzymania wybranego kompleksu,
korzystajac z danych dostepnych w literaturze (publikacje, patenty). Opracowanie powinno
zawierac informacje dotyczace ewentualnej ochrony patentowej omawianego kompleksu
i/lub metody jego otrzymywania, a takze podstawowy rachunek ekonomiczny procesu, w
zestawieniu z aktualnymi cenami tego produktu. W koncowej czesci semestru studenci
przedstawia najwazniejsze elementy swojego opracowanie w formie prezentacji ustnej.
Celem przedmiotu jest wykonie przez studentéow projektéw procesowych dla technologii
omawianych w ramach wyktadu Wybrane technologie chemiczne. Elementami projektow
beda m.in.: schemat ideowy, zuzycie surowcow, bilans masowy i cieplny, wydajnos¢
energetyczna, dobor aparatury.

Tresci merytoryczne:

1. Przeglad literaturowy z uwzglednieniem patentow

2. Opis chemiczny syntezy i schemat ideowy procesu

3. Schemat technologiczny procesu

4. Podstawowa analiza ekonomiczna z uwzglednieniem aktualnych cen produktu
5. Przedstawienie opracowan studenckich w formie prezentacji ustnej

Przedmiot obejmuje trzy zakresy tematyczne. W ramach technologii plazmowych studenci
przedstawiag m.in. wydajnos¢ energetyczng procesu syntezy ozonu i rozktadu lotnych
zwiazkow organicznych. W ramach technologii ceramiki studenci opracuja zatozenia do
technologii otrzymywania wybranego elementu ceramicznego z uwzglednieniem doboru
odpowiedniej metody formowania, prowadzenia procesu spiekania, skurczu suszenia i
spiekania materiatu. W zakresie technologii katalitycznych studenci wykonaja, na podstawie
znajomosci procesu, schemat technologiczny i bilans masy omawianych na wyktadzie syntez
produktow organicznych.

1. Zatozenia technologiczne do wybranych proceséw plazmowych

2. Otrzymywanie wyrobow ceramicznych w skali technicznej

3. Bilans masy i kosztow katalitycznego procesu otrzymywania wybranego zwiazku

Kryteria oceny:

projekt, opracowanie pisemne w formie zatozen projektu oraz prezentacja ustna
Bibliografia:

1. R. Pampuch, K. Haberko, M. Kordek, Nauka o procesach ceramicznych, PWN,
Warszawa 1992

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

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

4, E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, tom 1 i
2.Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2008.

5. Projektowanie proceséw technologicznych, praca zbiorowa pod redakcjg L.

Synoradzkiego i J. Wisialskiego, OWPW, 2006
Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Wspotczesne metody prezentacji i promocji techniki

Nazwa w jez. angielskim

Odpowiedzialny za przedmiot:

mgr Wiktor Niedzicki

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

Wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:
Tresci merytoryczne:
Kryteria oceny:

Bibliografia:

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak

wroc do tabeli z programem
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane dziaty technologii chemicznej

Nazwa w jez. angielskim Chosen Areas of Chemical Technology
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wykonie przez studentow projektéw procesowych dla technologii
omawianych w ramach wyktadu wybrane technologie chemiczne. Elementami projektéw
beda m.in.: schemat ideowy, zuzycie surowcow, bilans masowy i cieplny, wydajnos¢
energetyczna, dobor aparatury.

Przedmiot obejmuje trzy zakresy tematyczne. W ramach technologii plazmowych studenci
przedstawia m.in. wydajnos¢ energetyczna procesu syntezy ozonu i rozktadu lotnych
zwiazkow organicznych. W ramach technologii ceramiki studenci opracuja zatozenia do
technologii otrzymywania wybranego elementu ceramicznego z uwzglednieniem doboru
odpowiedniej metody formowania, prowadzenia procesu spiekania, skurczu suszenia i
spiekania materiatu. W zakresie technologii katalitycznych studenci wykonaja, na podstawie
znajomosci procesu, schemat technologiczny i bilans masy omawianych na wyktadzie syntez
produktow organicznych.

Tresci merytoryczne:

Student po zaliczeniu przedmiotu bedzie znat najwazniejsze zaleznosci wystepujace podczas
prowadzenia procesow chemicznych w technologii organicznej i nieorganicznej i technologii
plazmowej i bedzie potrafit wykona¢ projekt procesowy, ktérego elementami beda m.in.:
schemat ideowy, zuzycie surowcoéw, bilans masowy i cieplny, wydajnos¢ energetyczna,
dobor aparatury.
Student bedzie posiadat odpowiednia wiedze w zakresie obliczen matematycznych
stosowanych w technologii chemicznej oraz wiedze o zasadach wyznaczania podstawowych
zaleznosci wynikajacych z bilansu energii i masy.

Kryteria oceny:

przygotowanie projektu

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki, Podstawy ogolne technologii chemicznej, Warszawa 1973.
2. K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Petryk, J. Sentek, Technologia chemiczna.
Cwiczenia rachunkowe, Warszawa 2013.
3. Z. Florjanczyk, S. Penczek, Chemia polimerdw, Warszawa 1997.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane technologie chemiczne

Nazwa w jez. angielskim Chosen Chemical Technologies
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: Wyktady (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Student po zaliczeniu przedmiotu bedzie znat podstawy proceséow plazmowych stosowanych
w technologiach wytwarzania produktow chemicznych oraz przetwarzania odpadow,
podstawy technologii procesow jadrowych, metody prowadzenia proceséw polimeryzacji
tancuchowej, polikondensacji i poliaddycji z uwzglednieniem mechanizméw reakcji,
stosowanych katalizatoréw i aparatury. Student bedzie znat najwazniejsze technologie
prowadzenia procesow chemicznych stosowanych w przemysle do produkcji materiatow
polimerowych oraz bedzie posiadat wiedze o zagrozeniach wynikajacych z realizacji
procesow produkcji polimerow i zasady ochrony srodowiska naturalnego zwiazane z
produkcja chemiczna.

Tresci merytoryczne:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawami proceséw plazmowych
stosowanymi w technologiach wytwarzania produktéow chemicznych oraz przetwarzania
odpadéw oraz z podstawowymi problemami wystepujacymi w technologii proceséow
jadrowych.

Celem przedmiotu jest réwniez zapoznanie studentow ze zrodtami odpadow, jakie powstaja
w procesach przemystowych oraz oméwienie metod obnizania wielkosci produkowanych
odpadow. Student zapozna sie rowniez z metodami prowadzenia proceséw polimeryzacji
tancuchowej, polikondensacji i poliaddycji z uwzglednieniem mechanizméw reakcji,
stosowanych katalizatorow, aparatury, metod przetworstwa oraz wptywu na Srodowisko
naturalne.

Kryteria oceny:

egzamin pisemny

Bibliografia:

1. S. Bretsznajder, W. Kawecki, Podstawy ogolne technologii chemicznej, Warszawa 1973.
2. K. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna. Przemyst
nieorganiczny, Warszawa 2013.

3. Z. Florjanczyk, S. Penczek, Chemia polimerow, Warszawa 1997.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane zagadnienia z biochemii

Nazwa w jez. angielskim Chosen Aspects of Biochemistry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Monika Wielechowska,
prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:.

. Mie¢ szczegbdtowa wiedze budowy i funkcji kwasdéw nukleinowych, procesow
zwiazanych z przeptywem informacji genetycznej oraz zastosowania biologii molekularnej w
medycynie, szczegolnie w diagnostyce,

. miec szczegotowa wiedze na temat budowy i funkcjonowania biatek, w tym enzymow,
metod pozyskiwania, oczyszczania i charakteryzowania preparatow enzymatycznych,

. mie¢ wiedze na temat produkcji biatek rekombinowanych i ich zastosowania w chemii
medycznej na przyktadzie nadprodukcji biatek w bakteriach Escherichia coli,

. mieé szczegétowa wiedze na temat mechanizmoéw dziatania enzymow i kinetyki
reakcji enzymatycznych, w tym zjawiska inhibicji oraz metod oceny przydatnosci zwigzkow
chemicznych jako czynnikow modelujacych aktywnos¢ enzymow o znaczeniu
terapeutycznym.

Tresci merytoryczne:

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy wybranymi zagadnieniami biochemii, ktore sa
Scisle zwigzane z chemia medyczna. Szczegélnie duzo uwagi zostanie poswiecone
biopolimerom - biatkom i kwasom nukleinowym. Omowiona bedzie budowa i funkcje biatek,
metody pozyskiwania biatek i enzymow, w tym sposoby wyodrebniania i oczyszczania z
materiatu biologicznego oraz metody oceny pozyskanego preparatu enzymatycznego.
Doktadnie omoéwiona zostanie kinetyka reakcji enzymatycznych, metody wyznaczania
podstawowych parametrow kinetycznych oraz zjawisko inhibicji enzymow i znaczenie tych
parametrow w projektowaniu lekow. Laboratorium ma na celu zapoznanie studentéow z
metodami stosowanymi w biologii molekularnej i enzymologii, ktére zwiazane sg z
projektowaniem nowych zwiazkow biologicznie czynnych. Cwiczenia obejmowad beda
wydzielanie enzymu metodami chroamtograficznymi, wyznaczenie parametrow
kinetycznych oraz badanie zjawiska inhibicji. Studenci zapoznaja sie takze z metodami
analitycznymi takimi jak PCR, hybrydyzacja typu Western, ELISA.

Kryteria oceny:

zaliczenie pisemne

Bibliografia:

Brak

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Wybrane zagadnienia z chemii zwigzkéw naturalnych

Nazwa w jez. angielskim Selected Topics in the Chemistry of
Natural Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Ewa Mironiuk-Puchalska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi
zwiazkow naturalnych, ich klasyfikacji, wtasciwosci fizykochemicznych, otrzymywania i

wykorzystania w syntezach oraz zastosowania farmakologicznego.
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Miec ogblna wiedze teoretyczna na temat klasyfikacji, metod wydzielania jak rowniez

otrzymywania oraz wtasciwosci i zastosowania zwiazkow naturalnych,

. na podstawie dostepnych zrdédet literaturowych i internetowych zapoznaé sie
samodzielnie z wybranym zagadnieniami poszerzajacymi wiedze obejmujaca zwigzki

naturalne.

Tresci merytoryczne:
1.1. Wprowadzenie
Podziat tematyczny:

. weglowodany: monosacharydy, disacharydy, polisacharydy

. ttuszcze: trojglicerydy, woski, fosfolipidy, prostaglandyny

. terpeny

. sterydy

. alkaloidy

1.2. Monosacharydy:

. aldozy, ketozy

. przynaleznos¢ do szeregu L lub D

. konfiguracja absolutna, skrecalnosc , diastereoizomery treo, erytro, epimery
2.1. Formy cykliczne cukrow - przejscie ze wzoru Fischera do Haworth’a

. 2.2. Cwiczenia z rysowania wzoréw cukréw i ustalania konfiguracji

3. Reakcyje monosacharydow:

. Reakcje z CN-

. Degradacja metoda Ruffa

. Utlenianie

. Redukcja

. Tworzenie oksymow

. Glikozydacja

. Zabezpieczanie grup funkcyjnych

. Przyktady zwiazkow biologicznie czynnych wywodzacych sie z monosacharydow

4.1 Wprowadzenie - disacharydy: celobioza, maltoza, laktoza

4.2. Cukry redukujace i nieredukujace

4.3. Cwiczenia z rysowania wzoréw (wiazania glikozydowe 1,4 i inne)
4.4, Polisacharydy: celuloza, amyloza, glikogen

5.1 Modyfikacje sacharydow i pochodne (chityna, Wit. C, mannitol)
5.2. Przyktady syntez z udziatem sacharydéw w chemii medycznej
6.1. Ttuszcze (budowa i podziat)

6.2. Reaktywnosc ttuszczy (estryfikacja, redukcja, saponifikacja)
6.3. Biologiczne czynne pochodne ttuszczowe

. fosfolipidy

. nienasycone kwasy ttuszczowe

. prostaglandyny.

6.4. Rola i znaczenie pochodnych ttuszczowych w profilaktyce medycznej.
7.1. Terpeny (struktura, wystepowanie, znaczenie biologiczne)
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7.2. Sterydy (pochodzenie, struktura)

7.3. Sterydy a szlaki metaboliczne.

7.4. Przyktady sterydow i anabolikéw o znaczeniu terapeutycznym.

8.1. Z historii - Alkaloidy jako najstarsze medykamenty.

8.2. Alkaloidy: wystepowanie, struktura, potozenie atomu azotu

8.3. Podziat alkaloidow pod wzgledem budowy i dziatania biologicznego (na przyktadach
atropiny, chininy, morfiny, kofeiny ...)

8.4. Syntezy z udziatem alkaloidéw i ich modyfikacje prowadzace do pochodnych o znaczeniu
terapeutycznym.

9. Zadania problemowe - przyktady i rozwigzania

10. Zaliczenie

Kryteria oceny:

zaliczenie pisemne

Bibliografia:

1. L.G. Wade, JR. Organic Chemistry, Prentice Hall 2003, New Jork

2. J. McMurry Organic Chemistry, PWN 2003, Warszawa

3. Ari M.P. Koskinen Asymeric Synthesis of Natura Products, John Wiley & Sons 2012,
Chichester

4, C.C. Hardin, J. A. Knoopp Biochemistry Esential Concepts, Oxford University Press
2012, New York

5. artykuty przegladowe z: The Alkaloids: Chemistry and Biology

6. J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers Chemia Organiczna, WNT 2010, 2011,
Warszawa

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Zaawansowane materiaty i nanomateriaty weglowe

Nazwa w jez. angielskim Advanced Carbon Materials and
Nanomaterials

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Adam Pron
dr inz. Lukasz Skoérka

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad(15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie z zagadnieniami tlenku grafenu, jego budowy, syntezy,
charakteryzacji i funkcjonalizacji. Dodatkowo przedstawione zostang zagadnienia dotyczace
materiatow kompozytowych opartych na grafenie, nanorurek weglowych (synteza,
wtasciwosci, charakteryzacja i zastosowanie.

Tresci merytoryczne:
1. Formy polimorficzne wegla.

2. Grafit i zwiazki interkalacyjne grafitu - preparatyka, identyfikacja stadium interkalacji
wtasciwosci spektroskopowe i transportu elektrycznego, zastosowanie.

3. Grafen, badania mikroskopowe (STM), spektroskopowe (Raman, XPS), transportu
elektrycznego

4. Metody otrzymywania (eksfoliacja mechaniczna, epitaksja na podtozy SiC, redukcja tlenku
grafenu, synteza organiczna)

4. Funkcjonalizacja kowalencyjna i niekowalencyjna grafenu. Zastosowania grafenu w
elektronice organicznej, konwersji energii (superkondensatory) i naukach biomedycznych
(sensory)

5. Materiaty kompozytowe zawierajace grafen.

6. Nanorurki weglowe (jednoscienne i wieloscienne), podstawowe pojecia, wskazniki
chiralnosci, diagram Kataury

7. Metody otrzymywania jedno- i wielosciennych nanorurek weglowych

8. Agregacje nanorurek.

9. Metody kontroli dtugosci nanorurek

10. Badania spektroskopowe nanururek (spektroskopia elektronowa, Ramana i XPS)
11. Kowalencyjna i niekowalencyjna funkcjonalizacja nanorurek

12, Zastosowanie nanorurek w elektronice i naukach biomedycznych.

13. Kompozyty nanorurek z polimerami konwencjonalnymi - pojecie perkolacji, wtasciwosci
elektryczne i mechaniczne.

Kryteria oceny:

Zaliczenie przedmiotu na podstawie zdanego kolokwium
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Zaawansowane materiaty organiczne

Nazwa w jez. angielskim Advanced Organic Materials

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. Matgorzata Zagérska
prof. dr hab. inz. Irena Kulszewicz-
Bajer

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad(30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem pierwszej czesci wyktadu jest zapoznanie studentéw z metodami projektowania i
syntezy organicznych zwiazkéow mato- i wielkoczasteczkowych bedacych sktadnikami
konstytutywnymi nowych materiatdow funkcjonalnych o specjalnych wtasciwosciach
elektronowych, elektrochemicznych, magnetycznych, spektralnych, katalitycznych i innych.
Celem drugiej czesci wyktadu jest zapoznanie studentow z metodami funkcjonalizacji
nanorurek wegtowych i grafemu w celu otrzymania nowych materiatow stosowanych w
konwersji energii i elektronice.

Tresci merytoryczne:

Synteza zwiazkow matoczasteczkowych o specjalnych wtasciwosciach elektronowych przy
zastosowaniu strategii ,,blokow budulcowych” (,building blocks approach”); metody
okreslenia ich wtasciwosci redoksowych, transportu elektrycznego i wtasciwosci
optycznych i optoelektronicznych; mechanizmy samo-organizacji w dwodch i trzech
wymiarach; zastosowanie nowoczesnych technik przetwarzania tych materiatow takich
jak wylewanie strefowe (zone casting) i metody warstwa po warstwie (LbL), warstw o
grubosci nanometrycznej i trojwymiarowych obiektow manometrycznych o kontrolowanej
strukturze nadczasteczkowej; przyktady zastosowan.

Synteza elektroaktywnych zwigzkéw wielkoczasteczkowych. Polimeryzacja typu
utleniajacego; synteza makromonomeréw, metody kondensacyjne otrzymywania
kopolimerow naprzemiennych lub periodycznych o kontrolowanych wtasciwosciach
elektronowych, spektroskopowych, redoksowych; funkcjonalizacja pre- i post-
polimeryzacyjna; mechanizmy samoorganizacji zwiazkow wielkoczasteczkowych;
okreslenie zaleznosci pomiedzy struktura nadczasteczkowa, a transportem elektrycznym;
przyktady zastosowan.

Organiczne materiaty magnetyczne. Strategie syntezy, badanie wtasciwosci
magnetycznych; impulsowa spektroskopia EPR, interpretacja widm; przyktady
zastosowan.

Hybrydy organiczno-nieorganiczne. Nanokompozyty metali i poétprzewodnikow z
polimerami elektroaktywnymi; funkcjonalizacja post-preparatywna; samoorganizacja
poprzez rozpoznawanie molekularne; hybrydy otrzymywane poprzez zwiazanie
sktadnikow wiagzaniami kowalencyjnymi; metody badan hybryd; przyktady zastosowan;
Nanorurki weglowe i fulereny. Klasyfikacja; wektor chiralnosci; diagram Kataury;
wtasciwosci elektronowe, spektroskopowe i elektrochemiczne; funkcjonalizacja;
kompozyty z polimerami konwencjonalnymi i polimerami elektroaktywnymi; przyktady
zastosowan.

Grafen. Wtasciwosci; metody badan; funkcjonalizacja; przyktady zastosowan.
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Zaawansowane metody badan materiatow |

Nazwa w jez. angielskim Advanced Materials Test Methods |

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Elzbieta Jezierska, prof.
uczelni (WIM)

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad(30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Przekazanie studentom aktualnej wiedzy w zakresie zaawansowanych metod badania
materiatow, mozliwosci i ograniczen réznych metod badawczych opartych na
wykorzystaniu specjalistycznej aparatury do badan strukturalnych

Tresci merytoryczne:

Wtasnosci materiatow w skali nano-, mikro- i makro-metrycznej. Zaawansowane metody
mikroskopowe, dyfrakcyjne, cieplne i spektroskopowe badania materiatow. Porownanie
mozliwosci mikroskopii optycznej, skaningowej i transmisyjnej mikroskopii elektronowej
do wybranych zastosowan. Zaawansowane metody badania wtasnosci mechanicznych,
optycznych, elektrycznych i magnetycznych. Badania strukturalne materiatow
nanokrystalicznych. Metody badania powierzchni. Mikroskop sit atomowych, skaningowy
mikroskop tunelowy. Zaawansowane techniki dyfrakcji promieni rentgenowskich, dyfrakcji
elektrondw i neutronow. Zastosowanie metod mikroskopowych, dyfrakcyjnych i
spektroskopowych do zaawansowanych badan strukturalnych w inzynierii materiatowej.
Zastosowanie sieci odwrotnej i konstrukcji sfery Ewalda do metod dyfrakcyjnych.
Wykorzystanie czynnika strukturalnego do badania przemian strukturalnych.
Wysokorozdzielcza mikroskopia elektronowa. Metoda zbieznej wiazki elektronow.

Metody oceny:

Egzamin pisemny w sesji (2-godzinny)

Bibliografia:

1. S. Jazwinski, Instrumentalne metody badan materiatow, Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1988. 2. Z. Bojarski, H. Habla, M. Surowiec, Materiaty do nauki
krystalografii, PWN, Warszawa 1986. 3. Z. Bojarski, H. Habla, M. Surowiec, K. Stroz,
Krystalografia, PWN, Warszawa 1996. 4. L.A. Dobrzanski, E. Hajduczek, Mikroskopia
Swietlna i elektronowa, PWN, Warszawa 1987. 5. Z. Bojarski, E. tagiewka, Rentgenowska
analiza strukturalna, PWN, Warszawa 1988.
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Zaawansowane nanomateriaty nieorganiczne i nieorganiczno-organiczne

Nazwa w jez. angielskim Advanced Inorganic and Inorganic-
Organic Nanomaterials

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad(30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentdow z roznorodnymi klasami nieorganicznych
materiatow funkcjonalnych oraz z metodami otrzymywania i modyfikacji powierzchni tego
typu nanomateriatow prowadzacymi do otrzymywania uktadow hybrydowych nieorganiczno-
organicznych. Ponadto na wyktadzie zostang zaprezentowane przyktady zastosowan
nanomateriatow bazujacych m.in. na nanokrysztatach poétprzewodnikowych oraz
nanoczastkach tlenkow metali.

Tresci merytoryczne:

1)

Wstep, podstawowe pojecia dotyczace materiatow i nanomateriatow nieorganicznych
i nieorganiczno-organicznych, wtasciwosci obserwowane w nanoskali versus
materiaty typu ‘bulk’, typy nanostrukturalnych form nanomateriatow, podstawy
nanochemii.

Fizyczne i chemiczne metody wytwarzania nanomateriatdéw nieorganicznych i
hybrydowych nieorganiczno-organicznych.

Wybrane problemy nanoczastek tlenkéw metali: sposoby syntezy, gtowne typy
nanoczastek, wtasciwosci elektryczne i optyczne, potencjalne zastosowania.
Nanoczastki magnetyczne: otrzymywanie, wtasciwosci fizykochemiczne i potencjalne
zastosowania.

Chemia koordynacyjna powierzchni nanomateriatow (odniesienie do aktualnego
stanu wiedzy sposoby koordynacji, klasyfikacja CBC, wymiana ligandéw, dynamika
na powierzchni nanostruktur).

Budowa koloidalnych nanokrysztatow potprzewodnikowych oraz podstawowe metody
stosowane do charakterystyki tego typu nanomateriatow.

Efekt uwiezienia kwantowego, wptyw rozmiaru, ksztattu, struktury i sktadu na
wtasciwosci koloidalnych nanomateriatow.

Metody otrzymywania koloidalnych nanokrysztatow potprzewodnikowych, uktadow
core/shell i uktadow stopowych

Metody wymiany ligandow pierwotnych. Przeniesienie nanokrysztatow do
rozpuszczalnikow o roznej polarnosci. Otrzymywanie uktadow hybrydowych
nieorganiczno-organicznych.

10) Zastosowania koloidalnych nanokrysztatow poétprzewodnikowych w elektronice,

biologii i medycynie.

11) Wybrane zagadnienia funkcjonalizacji nanomateriatow, w tym nanobiokoniugaty i

nanosensory optyczne (zjawiska FRET, CRET itp.).

12) ‘Smart materials’ (materiaty zmieniajacy swoje wtasnosci w kontrolowany sposéb w

reakcji na bodziec zewnetrzny): wytwarzanie i potencjalne zastosowania.

13) Procesy samoorganizacji nanonanomateriatow (self-assembly versus dynamic-

assembly).

Literatura:

R. W. Kelsall, I. W. Hamley, M. Geoghegan, Nanotechnologie, PWN, Warszawa 2008
D. V. Talapin, J.-S. Lee, M. V. Kovalenko, E. V. Shevchenko, Prospects of Colloidal
Nanocrystals for Electronic and Optoelectronic Applications, Chem. Rev., 2010, 110, 389-

458.
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S. G. Kwon, T. Hyeon, Formation Mechanisms of Uniform Nanocrystals via Hot-Injection
and Heat-Up Methods, Small, 2011, 19, 2685-2702.

P. Reiss, M. Protiére, L. Li, Core/Shell Semiconductor Nanocrystals, Small, 2009, 5, 154-

168.

D. Aldakov, A. Lefrancois, P. Reiss, Ternary and quaternary metal chalcogenide
nanocrystals: synthesis, properties and applications, J. Mater. Chem. C, 2013, 1, 3756-
3776.

Biezaca literatura naukowa dotyczaca tematyki wyktadu.
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Zastosowanie spektroskopii NMR w medycynie

Nazwa w jez. angielskim Use of NMR Spectroscopy in Medicine

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Hanna Krawczyk, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat wspotczesnych technik NMR
wykorzystywanych w farmacji i medycynie,
. na podstawie dostepnych zrdédet literaturowych i internetowych zapoznaé sie

samodzielnie z wybranym zagadnieniem.
Tresci merytoryczne:

1. Podstawy teoretyczne magnetycznego rezonansu jadrowego.

2. Aspekty praktyczne pomiarow NMR: budowa spektrometru, oprogramowanie,
wykonywanie pomiaréw widm jedno i dwuwymiarowych.

3. Obrébka danych uzyskiwanych w wyniku pomiaru - od sygnatu FID do widma w
domenie czestosci.

4, Spektroskopia 1H NMR: przesuniecie chemiczne, state sprzezenia spinowo-spinowego

(state geminalne i wicynalne, state sprzezenia dalekiego zasiegu), uktady spinowe, widma
pierwszego i wyzszego rzedu (metody analizy widm, wptyw stosowanego pola na wyglad
widma), sygnat rozpuszczalnika, widma w D20 i w H20 (wygaszanie wody).

5. Zastosowania spektroskopii magnetycznego rezonansu protonowego w medycynie:
widma 1H NMR lekow, diagnostyka wrodzonych choréb metabolicznych (NMR ptynow
fizjologicznych).

6. Spektroskopia 13C NMR: przesuniecie chemiczne, state sprzezenia spinowo-
spinowego 13C-1H i 13C-13C, widma z odsprzeganiem szerokopasmowym i bez odsprzegania,
czutos¢ w zestawieniu z metoda 1H NMR, analiza widm w oparciu o pomiary np. technika
DEPT.

7. Zastosowania techniki 13C NMR w diagnostyce medycznej i w badaniu struktury
zwiazkow biologicznie czynnych.
8. Jadrowy efekt Ouverhausera: wyjasnienie zjawiska, znaczenie w spektroskopii 1H i

13C NMR, zastosowania.

9. Spektroskopia NMR jader 15N, 19F i 31P jako narzedzie wykorzystywane w farmacji i
w diagnostyce medycznej.

10. Rozpoznawanie enancjomerow zwigzkdw organicznych za pomoca spektroskopii NMR;
zastosowania m. in. w diagnostyce genetycznych wad metabolizmu.

1. Spektroskopia 2D NMR: omowienie podstawowych technik homojadrowych (np. 1H-
1H) i heterojadrowych (np. 1H-13C) wykorzystujacych oddziatywania przez wigzania (np.
HMBC) lub przez przestrzen (np. NOESY).

12. Zjawisko relaksacji jadrowej: znaczenie, czasy relaksacji podtuznej i poprzecznej (T1
i T2), mechanizmy relaksacji, sposoby pomiaru czasow relaksacji.

13. Obrazowanie MRI: wybrane techniki pomiarowe, zastosowanie do obrazowania tkanek
miekkich takich jak moézg, serce, migesnie oraz zmienionych nowotworowo wielu narzadow,
badania funkcji mozgu, mapy przeptywu.

14. Krotkie oméwienie zagadnien zwigzanych z badaniem struktury biatek.

Kryteria oceny:

zaliczenie pisemne

Bibliografia:

1. K.H. Hausser, H.R. Kalbitzer. NMR in Medicine and Biology: Structure Determination,
Tomography, In Vivo Spectroscopy (Physics in Life Sciences), Springer, 1991.
2. T. Jue, NMR in Biomedicine: Basic and Experimental Principles, Humana Press

(Springer) 2011.
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3. W. Zielinski, A. Rajcy, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwiazkow organicznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2000.

4, A. R. Silverstein, F. Webster, D. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji
zwiazkow organicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013.

5. A. Ejchart, A. Gryff-Keller, NMR w cieczach. Zarys teorii i metodologii, Wydawnictwo:
OWPW, 2004.

6. K. Hausser, H. Kalbitzer, NMR w biologii i medycynie, Wydawnictwo Naukowe UAM,
1993.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Zwiazki heterocykliczne - synteza i wykorzystanie w chemii medycznej

Nazwa w jez. angielskim Heterocyclic Compounds - Synthesis
and Use in Medical Chemistry

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Mariola Koszytkowska-
Stawinska, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat metod syntezy podstawowych grup
zwiazkow heterocyklicznych,

. mie¢ ogdlnag wiedze teoretyczna na temat przeksztatcania podstawowych grup
zwiazkow heterocyklicznych w pochodne uzyteczne w syntezie organicznej,

. na podstawie dostepnych zrodet literaturowych (w tym internetowych baz danych)
zapoznac sie samodzielnie z wybranym zagadnieniem.

Tresci merytoryczne:

Niearomatyczne troj- i czterocztonowe zwiazki heterocykliczne (2 h).

Metody syntezy.

Reaktywnosc.

Pochodne cefamu i penanu (1 h).

Struktura cefamu i penanu.

Synteza cefamu i penanu metoda fermentacji i ich modyfikacje syntetyczne.
Zastosowanie w technice i wtasciwosci biologiczne cefamu i penanu oraz innych
w1qzkow heterocyklicznych o matych pierscieniach.

Reaktywnos¢ niearomatycznych piecio-, szescio- i siedmiocztonowych zwiazkow
eterocyklicznych (2 h).

.1. Cykliczne, nasycone etery i aminy.

2.  Cykliczne iminy i zwiazki azowe.

.3. Nienasycone etery i aminy.

4. Zastosowanie w technice i wtasciwosci biologiczne.

Teoretyczne podstawy chemii aromatycznych zwiazkéw heterocyklicznych (1 h).
Szesciocztonowe pierscienie heteroaromatyczne z jednym heteroatomem (2 h).

N &
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.1.  Pirydyna i jej pochodne - synteza i reaktywnos¢.
.2.  Benzologi pirydyny - synteza i reaktywnosc.
.2.1. Uktad chinolinowy.
.2.2. Uktad izochinolinowy.
.3.  Zastosowanie w technice i wtasciwosci biologiczne pirydyn i ich benzologow.
Szesciocztonowe pierscienie heteroaromatyczne z dwoma lub trzema heteroatomami
2 h)
.1.  Diazyny i triazyny - synteza i reaktywnosc.
.2. Benzologi diazyn i triazyn synteza i reaktywnosc.
.2.1. Pirydazyny.
.2.2. Cynnoliny.
.2.3. Pirymidyny.
.2.4. Puryny.
.2.5. Pterydyny.
.3. Zastosowanie w technice i wtasciwosci biologiczne szesciocztonowych pierscieni

eteroaromatycznycy z dwoma lub trzema heteroatomami.

Pieciocztonowe pierscienie heteroaromatyczne z jednym heteroatomem (2 h).

1 Pirol, furan i tiofen - synteza i reaktywnosc.

.2.  Benzologi pirolu, furanu i tiofenu - synteza i reaktywnosc.

7.3. Zastosowanie w technice i wtasciwosci biologiczne benzologow pirolu, furanu i
tiofenu.

\l\l\ID'O\O\O\O\O\O\O\O\AO\LHWWLHLHWAWWWW3'w
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8. Pieciocztonowe pierscienie heteroaromatyczne z dwoma lub trzema heteroatomami
(2 h).

8.1. Azole i benzazole - synteza i reaktywnosc.

8.2. Zwiazki mezojonowe.

8.3.  Zastosowanie w technice i wtasciwosci biologiczne azoli i benzazoli.

9. Zaliczenie (1 h).

Kryteria oceny:

zaliczenie pisemne

Bibliografia:

(a) A. R. Katritzky, A. F. Pozharskii Handbook of Heterocyclic Chemistry 2nd Ed. Academic
Press, 2000;

(b) Johnson, D. S.; Li, J. J. The art of drug synthesis, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New
Jersey, 2007;

(c) Li, J. J.; Johnson, D. S.; Sliskovic, D. R.; Roth B. D. Contemporary Drug Synthesis, John
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2004;

(d) Gad, S. C. Drug discovery handbook, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey,
2005;

(e) Vardanyan, R.; Hruby, V. Synthesis of essential drugs, Elsevier B. V. Amsterdam, 2006;
(f) Fischer, J.; Ganellin, R. Analogue-based drug discovery, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGaA, Weinheim, 2006.

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):

Brak
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Zwiazki metaloorganiczne w syntezie organicznej

Nazwa w jez. angielskim Metaloorganic Compounds in Organic
Synthesis

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulifski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: Wyktady (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

. Miec poszerzona wiedze teoretyczna na temat chemii zwiazkdw metaloorganicznych,
. potrafi¢ zaproponowac sciezki syntezy wybranych zwiazkow organicznych w oparciu
0 zwiazki metaloorganiczne jako kluczowe reagenty.

Tresci merytoryczne:

1. Ogolna charakterystyka podstawowych klas zwiazkow metaloorganicznych.

a) Definicja zwiazku metaloorganicznego. Charakterystyka wigzania metal-wegiel.

b) Charakterystyka strukturalna zwiazkow metaloorganicznych.

c) Przeglad gtownych metod otrzymywania zwiazkow metaloorganicznych.

d) Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne. Trwatosc termiczna.

2. Przeglad najwazniejszych typow reakcji zwiazkow metaloorganicznych.

3. Zastosowania zwigzkow metaloorganicznych w syntezie organicznej.

a) Reakcje kwasowo-zasadowe.

) Reakcje utleniania.

) Redukcja grup funkcyjnych.

) Addycja nukleofilowa.

) Reakcje hydrometalowania.

f) Reakcje karbometalowania.

g) Reakcje sprzegania - tworzenia wiagzan C-C, C-O, C-N

h) Zwiazki metaloorganiczne w reakcjach metatezy alkendw i alkinow.

4. Zastosowanie zwiazkow metaloorganicznych w syntezie stereo selektywnej i
asymetrycznej.

a) Przyktady syntez z uzyciem chiralnych reagentow metaloorganicznych.

b) Zastosowania zwiazkow metaloorganicznych w katalizie stereoselektywnej i
asymetrycznej.

5. Reagenty i katalizatory metaloorganiczne w syntezie zwigzkow wykazujacych aktywnosé¢
biologiczna i technologii farmaceutykow.

a) Technologiczne aspekty pracy z reagentami i katalizatorami metaloorganicznymi.

b) Przyktady wykorzystania zwigzkow metaloorganicznych jako kluczowych reagentow w
syntezie zwiazkow wykazujacych aktywnosc biologiczna.

c) Zwiazki metaloorganiczne jako sktadniki czynne lekow.

d) Perspektywy rozwoju chemii metaloorganicznej w odniesieniu do wyzwan wspotczesnej
biochemii i medycyny.

Kryteria oceny:

zaliczenie pisemne

Bibliografia:

[1] Ch. Elschenbroich, Organometallics, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim,
2006.

[2] M. Schlosser, Organometallics in Synthesis, A Manual, John Wiley & Sons, Chichester-New
York-Brisbane-Toronto-Singapore, 1997.

[3] M. B. Smith, Organic Synthesis, 3rd edition, Wavefunction Inc., Irvine, USA, 2010.

[4] J. Clayden, Organolithiums in Synthesis, Elsevier, 2002

Uwagi dodatkowe (opiekuna przedmiotu):
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