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Kalendarz akademicki
harmonogram zajec dydaktycznych
obowigzujgcy w Politechnice Warszawskiej
w roku akademickim 2012/2013

Uroczysta inauguracja roku akademickiego

01.10.2012, poniedziatek

Pierwszy dzien zaje¢ w semestrze zimowym

02.10.2012, wtorek

Dzien wolny od zaje¢

02.11.2012, piatek

Dzien zaje¢ wedtug planu z czwartku

14.11.2012, $roda

Dzien Politechniki Warszawskiej — dzien wolny od zajec

15.11.2012, czwartek

Ostatni dzien zaje¢ semestru si6dmego

21.12.2012, pigtek

Pierwszy dzien wakacji zimowych

22.12.2012, sobota

Ostatni dzien wakacji zimowych

01.01.2013, wtorek

Termin ztozenia pracy dyplomowej na studiach I stopnia
gwarantujacy udziat w rekrutacji na II stopien w roku
akademickim 2012/2013

21.01.2013, poniedziatek

Ostatni dzien zaje¢ w zimowym semestrze

28.01.2013, poniedziatek

Termin ztozenia pracy dyplomowej na studiach I stopnia

28.01.2013, poniedziatek

Uczelniany Egzamin z jezykéw obcych na poziomie B2

29.01.2013, wtorek

Poczatek zimowej sesji egzaminacyjnej

30.01.2013, éroda

Ostatni dzien zimowej sesji egzaminacyjnej

12.02.2013, wtorek

Poczatek okresu rejestracyjnego

13.02.2013, $roda

Poczatek zaje¢ semestru letniego

20.02.2013, éroda

Poczatek wakacji wiosennych

29.03.2013, piatek

Ostatni dzien wakacji wiosennych

02.04.2013, wtorek

Dzien wolny od zaje¢ dydaktycznych

02.05.2013, czwartek

Dzien zaje¢ wedtug planu z pigtku

15.05.2013, $roda

Juwenalia — dzien wolny od zaje¢ dydaktycznych

17.05.2013, piagtek

Ostatni dzien zaje¢ w semestrze letnim

14.06.2013, pigtek

Poczatek letniej sesji egzaminacyjnej

15.06.2013, sobota

Ostatni dzien letniej sesji egzaminacyjnej

30.06.2013, niedziela

Poczatek wakacji letnich

01.07.2013, poniedziatek

Ostatni dzien wakacji letnich

31.08.2013, sobota

Poczatek jesiennej sesji egzaminacyjnej

01.09.2013, niedziela

Uczelniany Egzamin z jezykdw obcych na poziomie B2

02.09.2013, poniedziatek

Termin ztozenia pracy dyplomowej na studiach I stopnia

09.09.2013, poniedziatek

Ostatni dzien jesiennej sesji egzaminacyjnej

15.09.2013, niedziela

Poczatek okresu rejestracyjnego na nowy rok akademicki

16.09.2013, poniedziatek

Ostatni dzien okresu rejestracyjnego,
Koniec roku akademickiego

30.09.2013, poniedziatek

Informator dla studentow kierunku Biotechnologia




Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej posiada

Certyfikat
Jakosci Ksztalcenia

Konferencji Rektorow
Uniwersytetow Polskich

Certyfikat Jakosci Ksztatcenia
na kierunku Biotechnologia wydany przez
Uniwersytecka Komisje Akredytacyjna

® 6 ¢ 4 4 0 4 0+ 0 0

Prezydium Panstwowej Komisji Akredytacyjnej
przyznato Wydziatowi Chemicznemu Politechniki Warszawskiej
akredytacje
na ksztatcenie na kierunku Biotechnologia.
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Od Dziekana...
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Serdecznie witam Was w gronie studentow Wydziatu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej. Ciesze sie, Ze postanowiliscie zwigzac swoje zawodowe Zycie
z Chemig i zgtebiac jej tajniki w naszej Uczelni.,

Staliscie sie cztonkami spotecznosci akademickiej o dfugiej i wspanialej
tradycji. Jej misjg jest przygotowanie przysztych elit spofecznych - ludzi
Swiattych, ktorzy wezma odpowiedzialnos¢ za rozwoj cywilizacyjny naszego
kraju | beda sta¢ na strazy zasad etycznych i wartosci duchowych
ksztattowanych przez wiele wiekow polskiej histori,

Korzenie Wydziatu Chemicznego siegaja korica lat dwudziestych XIX wieku.
Dluga jest lista wybitnych uczonych, wspaniatych pedagogow i wychowankow,
ktorzy sprawilj, Ze jest on postrzegany jako wiodgca placowka dydaktyczna
[ badawcza w kraju, a jego dyplom jest mocnym atutem w konkurencji na rynku
pracy.

Fascynujemy sie rozwojem nowych dziedzin nauki i techniki jak
biotechnologia, nanotechnologia, w ktorych chemicy graja fundamentaing role.
Bliska wspofpraca chemikow z biologami, fizykami czy przedstawicielami nauk
medycznych jest juz dzis chlebem powszednim. Obserwujac losy naszych
absolwentow zauwazamy, Ze systematycznie rosnie zapotrzebowanie na
chemikow w przemysle motoryzacyjnym, budownictwie, elektronice czy
telekomunikacji. W ostatnich latach wielu znajduje zatrudnienie w
przedstawicielstwach handlowych wielkich miedzynarodowych koncernow lub w
firmach produkujgcych leki, kosmetyki i inne atrakcyjne wyroby rynkowe, gadzie
chemicy musza znalez¢ wspdiny jezyk z przedstawicielami wielu dyscyplin nauki..
Zmienia sie takZe bardzo szybko otoczenie spoteczno-ekonomiczne naszego
kraju | absolwenci Politechniki Warszawskie] musza byc¢ przygotowani do
ksztatcenia ustawicznego i fatwego przyswajania wiedzy, ktora daleko wykracza
poza klasyczne wyksztatcenie techniczne.

Wychodzac naprzeciw tym znakom czasu, wprowadzilismy nowy elastyczny
system ksztafcenia na naszym Wydziale. W systemie tym ograniczona zostata
liczba zajec obowigzkowych. W zasadzie ograniczaja sie one do przyswojenia
podstawowych kanonow matematyki, fizyki chemii oraz przedmiotow
ogoinotechnicznych. Duza jest natomiast flos¢ zajec fakultatywnych, ktore
student wybiera kierujgc sie wiasnymi zainteresowaniami. Poprzez europejski
system punktow kredytowych (ECTS - European Credit Transfer System)
umoZliwia to skorzystanie przez pewien okres studiow z oferty dydaktycznej
innych uczelni, Zarowno krajowych Jjak I zagranicznych.
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Wydziat Chemiczny kilka lat temu przejgt ksztatcenie na kierunku
Biotechnologia w Politechnice Warszawskiej, dotychczas prowadzone przez
Miedzywydziatowe Centrum  Biotechnologii (MCB). Powofany Instytut
Biotechnologii na naszym Wydziale kieruje ksztatceniem na kierunku
Biotechnologia w  niezmienionym  ksztafcie, zgodnie z dotychczasowym
programem studiow i udziatem kadry dydaktycznej Wydziatow: Chemicznego,
Inzynierii Chemicznej i Procesowej oraz InZynierii Srodowiska. W tym roku
akademickim oddalismy do uzZytku kilkanascie nowoczesnych laboratoriow na
potrzeby biotechnologii, zarcwno do prac naukowo-badawczych jak i
pracowni dydaktycznych.

Staramy sie, aby kazdy z naszych studentow miat moZliwosc realizacji
przynajmniej jednego semestru studiow na jednym z wiodgcych Uniwersytetow
Europejskich, z ktorymi wspofpracujemy w ramach programow edukacyjnych
Erasmus, Leonardo czy Erasmus Mundus.

Szczegotowe wskazowki umozZliwiajace poruszanie sie w nowym Systemie
studiow znajdziecie w tym oto Informatorze oraz na wydziafowej stronie
internetowej. Zawsze teZz mozecie liczy¢ na Zyczliwg pomoc pracownikow
naszego Wydziatu oraz starszych kolegow, ktorzy beda Wam stuzyc rada przy
wyborze optymalnej sciezki studiowania oraz ukaza liczne mozliwosci rozwijania
wiasnych zainteresowari i kulturalnej rozrywki w srodowisku studenckim.

Mam nadzieje, Ze nasz wspolny wysitek sprawi, Ze bedziecie doskonale sobie
radzic¢ w coraz szybciej zmieniajacym sie swiecie, a okres studiow na Wyadziale
Chemicznym  Politechniki Warszawskiej bedziecie wspominac jako jeden
z najwspanialszych w Waszym Zyciu.

Dziekan Wydziatu Chemicznego

Politechniki Warszawskiej

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzozka
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Historia

Profil
naukowy i
dydaktyczny

Wczoraj i dzis
Wydziatu Chemicznego

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej nalezy do
najstarszych Wydziatébw naszej Uczelni. Zostat powotany do
zycia jako jeden z trzech pierwszych wydziatdw Instytutu
Politechnicznego im. Mikotaja I w roku 1898. Byt on
kontynuatorem tradycji Szkoty Przygotowawczej do Instytutu
Politechnicznego dziatajacej w latach 1826—-1830. Z Wydziatu
Chemicznego PW wywodzi sie szereg znamienitych uczonych
ouznanej Swiatowej renomie, jak profesorowie: Jozef
Zawadzki, Jan Zawidzki, Kazimierz Smolenski, Ignacy Moscicki,
Tadeusz Mitobedzki, Wojciech  Swietostawski, Stanistaw
Bretsznajder, Tadeusz Urbanski, Tadeusz Wojno i wielu innych.
Jako ciekawostke warto podkresli¢, ze to profesorowie naszego
Wydziatu rozwigzali zagadke paliwa napedowego do rakiet
V1/V2 w czasie II Wojny Swiatowej. Te chlubne tradycje
Wydziatu Chemicznego PW byly i sg pieczotowicie kultywowane
przez kolejne pokolenia studentéw i nauczycieli akademickich.

Obecnie Wydziat Chemiczny PW jest jednym z trzech

najlepszych wydziatdw chemicznych polskich wyzszych uczelni

technicznych. Dysponuje wysoko wykwalifikowang kadrg
naukowg prowadzacg badania w wielu dyscyplinach
naukowych, sposrdd ktdrych mozna wymieni¢ nastepujace:

¢ technologia chemiczna i kataliza,

e technologia i przetwérstwo tworzyw sztucznych,

e technologia materiatdw wysokoenergetycznych (materiaty
wybuchowe),

o technologie materiatdw potprzewodnikowych i tworzyw
o wlasciwosciach  specjalnych  (materialy magnetyczne,
nadprzewodniki wysokotemperaturowe, metale syntetyczne,
polimery przewodzace, ceramika uzytkowa i funkcjonalna),

o technologie syntezy S$rodkéw leczniczych, biocydow

i kosmetykdw,

chemia analityczna

charakteryzacja materiatéw,

biotechnologia chemiczna — leki i kosmetyki,

biotechnologia przemystowa,

sensory chemiczne i biosensory,

Wezoraj i Dzis Wydziatu Chemicznego



Krajowy
Naukowy
Osrodek
Wiodacy
(KNOW) w
chemii

Szkota
Zaawansowa-
nych Techno-
logii BIO-
NANO-CHEM

Baza
dydaktyczna

e urzadzenia typu Lab-on-a-Chip.

Doswiadczenie naukowe i dydaktyczne naszej kadry przektada
sie na wysoki poziom ksztatcenia realizowanego na Wydziale w
ramach kierunkéw: Technologia Chemiczna oraz Biotechnologia.
Ksztatcenie na kierunku Biotechnologia prowadzone jest na
naszym Wydziale przez kadre naukowo-dydaktyczng Instytutu
Biotechnologii, we wspétpracy z Wydziatami: InZzynierii
Chemicznej i Procesowej oraz Inzynierii Srodowiska.

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej wraz z Wydziatem
Chemii  Uniwersytetu Warszawskiego jako Akademickie
Konsorcjum Chemiczne uzyskato status Krajowego Naukowego
Osrodka Wiodacego (KNOW) w dziedzinie nauk chemicznych.
Jest to olbrzymie wyrdznienie przyznawane na 5 lat, wsparte
znacznymi $rodkami finansowymi na dalszy rozwdj naukowo-
badawczy obu wydziatéw, jego kadry oraz wspodlnych studiow
doktoranckich.

Z inicjatywy trzech wydziatdw Politechniki Warszawskiej:
Wydziatu Chemicznego, Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Proce-
sowej oraz Wydziatu Inzynierii Materiatowej, przy poparciu JM
Rektora PW w ostatnich latach zostata powotana Szkola
Zaawansowanych Technologii Chemicznych i Materiato-
wych BIO-NANO-CHEM. Gtéwnym zadaniem Szkoty jest
podniesienie poziomu ksztatcenia studentéw oraz integracja
dziatalnosci w dziedzinie naukowo-badawczej i organizacyjnej.
Celem dziedzin nauki, jakie reprezentujg wydziaty
wchodzace w sktad Szkoty, jest przetwarzanie materii tak, aby
nabrata cech, ktére czynig jg przydatng dla techniki i uzytecznag
dla cztowieka. Potgczenie mozliwosci badawczych trzech,
zintegrowanych w ramach Szkoly, wydziatébw pozwala na
efektywniejszg realizacje programéw naukowych.

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej miesci sie
w dwoch gmachach:

o Gmach Chemii ul. Noakowskiego 3
e Gmach Technologii Chemicznej ul. Koszykowa 75

Nasz Wydziat dysponuje obszernym zapleczem dydaktycznym,
na ktore skitada sie miedzy innymi Audytorium im. prof.
J. Zawadzkiego, bedace najstarszym i najwiekszym audytorium
tradycyjnego typu w Politechnice Warszawskiej. Oprécz tego
posiada audytoria, sale do ¢wiczen audytoryjnych, laboratorium
nauki jezykdw obcych. Specyfikg naszego Wydziatu sg praco-
wnie studenckie, w ktdrych prowadzone sg ¢wiczenia

Wezoraj i dzis Wydziatu Chemicznego 9



Strona
internetowa

Wspoitpraca
z uczelniami
zagranicznymi

Kadra
dydaktyczna

laboratoryjne w ramach kursu podstawowego z takich
przedmiotdw jak: Chemia Ogdlna i Nieorganiczna, Chemia
Analityczna, Chemia Fizyczna, Chemia Organiczna, Biochemia,
Enzymologia, Biologia molekularna oraz laboratoria technologii
specjalnych, specjalnosciowe i dyplomowe.

Wydziat dysponuje ogdinodostepng bibliotekg naukowg im.
prof. Tadeusza Urbanskiego mieszczacg sie w Gmachu Chemii
(ul. Noakowskiego 3), pokéj 157. Biblioteka ta stanowi
najwiekszg filie Biblioteki Gtdwnej PW i moze sie poszczyci¢
pokaznym zbiorem miedzynarodowych czasopism naukowych,
ksigzek i wydawnictw o charakterze encyklopedycznym zwigza-
nych tematycznie z naukami chemicznymi. Z jej zbioréw korzy-
stajg nie tylko pracownicy Wydziatu czy Politechniki Warsza-
wskiej. Jest tez odwiedzana przez pracownikow i studentow
innych warszawskich uczelni. W Gmachu Chemii, w pokoju 25,
miesci sie ogdlnodostepna czytelnia studencka.

Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej posiada
nowoczesng baze informatyczng. Znajdujg sie tu cztery
dostepne dla studentdw ogdlnowydziatowe laboratoria
komputerowe, potgczone w sie¢ wspodtpracujacg z Centralnym
Osrodkiem Informatycznym PW. Obecnie w sieci tej pracuje
ponad 450 komputerow uzytkowanych przez pracownikdw
i studentéw Wydziatu.

Na stronie internetowej Wydziatlu Chemicznego PW pod
adresem http://www.ch.pw.edu.p/ mozna znalez¢é szereg
dodatkowych informacji dotyczacych pracownikéw i studentow
naszego Wydziatu.

Wydziat Chemiczny PW uczestniczy w wielu miedzynarodowych
programach dydaktycznych i naukowych. Ich celem jest
podniesienie poziomu ksztatcenia studentéw i dostosowanie go
do norm obowigzujgcych w krajach Wspdlnoty Europejskiej.
W ramach programu ERASMUS MUNDUS, rozszerzyliSmy naszg
oferte dydaktyczng o przedmioty nauczane w jezyku angielskim.
Sa one prowadzone jako wyktady obieralne dla studentéw
wyzszych semestréw studiow magisterskich, a takze dla
stuchaczy studiow doktoranckich.

Kadra dydaktyczna Wydzialu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej sktada sie z 43 profesoréw (w tym 29 profesoréw
tytularnych), 73 adiunktéw (w tym 12 ze stopniem naukowym
doktora habilitowanego) i 11 starszych wyktadowcoéw oraz
3 asystentow.

10
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Rodzaje
studiow

Na Wydziale Chemicznym ksztatcimy studentdw studiow
dziennych na dwdch kierunkach studiow:

o Technologia Chemiczna (studia I, II),
¢ Bijotechnologia (studia I i II stopnia).

Prowadzone sg takze studia doktoranckie (studia III stopnia).
Wydziat Chemiczny posiada uprawnienia do nadawania stopnia
naukowego doktora w dziedzinach: Nauki Techniczne oraz
Chemiczne, w dyscyplinach: Chemia, Technologia Chemiczna, a
od roku akademickiego 2012/2013 takze Biotechnologia.

W biezacym roku akademickim we wszystkich wyzej
wymienionych rodzajach studiow uczestniczy ponad 1 250
studentéw oraz 110 doktorantéw.

Wezoraj i Dzis Wydziatu Chemicznego 11



Wtladze Wydziatu

Dziekan

prof. dr hab. inz. Zbigniew BRZOZKA

Prodziekan ds. Ogdlnych

dr hab. inz. Marek GLINSKI, prof. PW

Prodziekan ds. Nauki

dr hab. inz. Tadeusz HOFMAN, prof. PW

Prodziekan ds. Studiow

prof. dr hab. inz. Elzbieta MALINOWSKA

Prodziekan ds. Studenckich dr inz. Andrzej KROLIKOWSKI

Kierownicy Katedr i Zaktadow

Katedra Chemii Analitycznej

prof. dr hab. inz. Maciej JAROSZ

Katedra Chemii
i Technologii Polimeréw

prof. dr hab. inz. Zbigniew FLORJANCZYK

Katedra Chemii Nieorganicznej

i Technologii Ciata Statego

prof. dr hab. inz. Janusz PLOCHARSKI

Zaklad Chemii Fizycznej

prof. dr hab. inz. Urszula DOMANSKA-ZELAZNA

Zaklad Chemii Organicznej

dr hab. inz. Przemystaw SZCZECINSKI, prof. PW

Zaktad Katalizy
i Chemii Metaloorganicznej

prof. dr hab. inz. Antoni PIETRZYKOWSKI

Zaktad Materiatow
Wysokoenergetycznych

prof. dr hab. Andrzej KSIAZCZAK

Zaktad Technologii
Nieorganicznej i Ceramiki

prof. dr hab. inz. Mikotaj SZAFRAN

Laboratorium Informatyczne

prof. dr hab. inz. Artur DYBKO

Laboratorium Procesow
Technologicznych

dr hab. inz. Ludwik SYNORADZKI, prof. PW

Zaktad Technologii
i Biotechnologii
Srodkow Leczniczych

dr hab. Maria BRETNER, prof. PW

Zaklad Mikrobioanalityki

prof. dr hab. inz. Wojciech WROBLEWSKI

12
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Studia na Wydziale Chemicznym

Elastyczny System Studiow

W  roku akademickim 1999/2000 Wydziat Chemiczny
Politechniki Warszawskiej rozpoczat realizacje nowego
programu studidw nazywanego ,Elastycznym Systemem
Studiéw Trojstopniowych”, ktory jest wynikiem naszych
wieloletnich doswiadczen w dziedzinie dydaktyki chemii
i technologii chemicznej. Jest on réwniez  wynikiem
uczestnictwa Politechniki Warszawskiej w miedzynarodowych
programach  dydaktycznych  dotyczacych transformacji
studiow  na uczelniach  technicznych w Polsce,
koordynowanych przez Komisje ds. Ksztatcenia przy Unii
Europejskie;j.

Studia I stopnia na Wydziale Chemicznym trwajg 3,5 roku
i po ich ukonczeniu student uzyskuje tytut inzyniera.
Absolwenci studiow I stopnia mogg nastepnie rozpoczac
nauke na studiach II stopnia i ukonczy¢ je po 1,5 roku z tytu-
fem magistra inzyniera. Studia III stopnia (doktoranckie)
trwajg 4 lata i umozliwiajg zdobycie stopnia naukowego
doktora nauk technicznych lub chemicznych.

Miarg postepdw studenta w nauce, na I i II stopniu
studiéw, poza tradycyjnymi ocenami zgodnymi z akademickg
skalg ocen, sg rowniez punkty odpowiadajgce Europejskiemu
Systemowi Transferu Punktow Kredytowych (ECTS). Punkty,
ktére sg miarg naktadu pracy poswieconej na opanowanie
wiedzy, zdobywa sie zaliczajgc kolejne przedmioty. Liczba
zdobytych punktéw decyduje o semestrze i roku, na ktory
student zostanie zarejestrowany. Student posiadajacy
odpowiednio duza liczbe punktéw moze by¢ zarejestrowany
na wyzszy semestr niz wynikajgcy z proponowanego planu
studiéw. Najzdolniejszym studentom daje to mozliwosé
szybszego ukoniczenia studiéw (,przeskoczenie” semestru lub
roku) i co za tym idzie wczeséniejszego rozpoczecia studiow
II stopnia  (magisterskich) lub  studiéw III  stopnia
(doktoranckich).
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InZynierski
egzamin
dyplomowy

Praktyki

Prace
dyplomowe

Studia I stopnia (inZynierskie)

Nowy system daje mozliwos¢ indywidualnego wyboru planu
studidw w zaleznosci od zainteresowan i preferencji oraz
dostosowania tempa studiowania do wtasnych zdolnosci.
Zasady ksztattowania planu studiéw podane sg na stronie 31.
Wprowadzenie przedmiotow obieralnych oraz  blokdw
specjalnosciowych w semestrze 7 utatwia pogtebienie wiedzy
z zakresu, ktdry obejmuje tematyke pracy inzynierskiej
wybrang przez studenta i wykonywang w 7 semestrze.

Studia konczg sie egzaminem dyplomowym, ktéry odbywa sie
po zaliczeniu przez studenta wszystkich przedmiotow
przewidzianych w programie studidw i ztozeniu pracy
dyplomowej wraz z opiniami kierujgcego pracg i recenzenta.
Zakres egzaminu obejmuje przedmioty kierunkowe. Egzamin
dyplomowy odbywa sie na posiedzeniu zamknietym wobec
komisji egzaminacyjnej.

Studenci studiéw I stopnia kierunku Biotechnologia maja
obowigzek odbycia w trakcie studiow praktyki zawodowej w
tacznym wymiarze 4 tygodni.

Studia II stopnia (magisterskie)

Po ukonczeniu studidw I stopnia student moze rozpoczaé
nauke na studiach II stopnia (magisterskich) wybierajac
specjalnos¢, w ramach ktérej bedzie realizowat magisterskg
prace dyplomowa.

Prace dyplomowe moggq by¢ wykonywane w zaktadach
dydaktycznych Wydzialu oraz w jednostkach naukowych
wspdtpracujgcych  z  naszym  Wydziatem.  Szczegdtowe
informacje na ich temat znajdujg sie w informatorze dla
studentéw II stopnia w rozdziale ,,Specjalnosci na studiach II
stopnia kierunku Biotechnologia”. Studenci prowadzeni s3
przez osoby ze stopniem naukowym doktora, doktora
habilitowanego lub tytutem profesora. W czasie wykonywania
prac dyplomowych studenci uczestnicza w procesie
naukowym prowadzac prace badawcze pod kierownictwem
opiekuna.

14
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Magisterski Studia konczg sie egzaminem dyplomowym. Odbywa sie on

egzamin po zaliczeniu przez studenta wszystkich przedmiotow

dyplomowy przewidzianych w programie studiéw i ztozeniu w Dziekanacie
egzemplarza pracy magisterskiej wraz z opiniami kierujgcego
pracg i recenzenta. Poprzedzony jest prezentacjg zatozen
i najistotniejszych wynikéw pracy dyplomowej w ramach
seminarium dyplomowego w zakiadzie dyplomujgcym.
Egzamin dyplomowy odbywa sie na posiedzeniu zamknietym
wobec komisji egzaminacyjnej.
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Bloki specjalnosciowe
na studiach I stopnia
na kierunku Biotechnologia

Nowy system studiow na Wydziale Chemicznym PW daje
mozliwos¢ ukierunkowania swojego wyksztatcenia na kazdym
stopniu studiéw. Jednym z istotnych punktéw programu
studiow jest podziat wyktadanych przedmiotdw na obowigzkowe
i obieralne. W 6 semestrze studiéw I stopnia student wybiera
temat pracy inzynierskiej oraz  blok  przedmiotow
specjalnosciowych. Wybdér ten  jest  uwarunkowany
indywidualnymi zainteresowaniami i decyzjami studentdw. Bloki
przedmiotodw specjalnosciowych obejmujg nauczanie szeregu
przedmiotdbw powigzanych tematycznie i ufatwiajgcych
pogtebienie wiedzy z zakresu, w ktorym bedzie realizowana
praca inzynierska. Jednakze student w porozumieniu ze swoim
opiekunem naukowym ma mozliwos¢ stworzenia
indywidualnego programu ksztatcenia i samodzielnego wyboru
interesujgcych przedmiotdw obieralnych.

Praca inzynierska moze by¢ realizowana w kazdej
jednostce Wydziatu Chemicznego. Dziekan, biorgc pod uwage
mozliwosci lokalowe, aparaturowe i kadrowe, wyznacza
maksymalng liczbe miejsc w poszczegdinych laboratoriach. Gdy
liczba chetnych na wykonywanie pracy w danej jednostce
przekracza liczbe miejsc, o wyborze decydujg dotychczasowe
postepy w nauce.

Studentom kierunku Biotechnologia na I stopniu studidow
proponujemy nastepujgce bloki specjalnosciowe:
¢ Biotechnologia Chemiczna - Leki i Kosmetyki,
¢ Mikrobioanalityka,
 Biotechnologia Przemystowa,

o Biotechnologia w Inzynierii Srodowiska

Kazdy z nich oferuje studentom szereg przedmiotéw
specjalnosciowych. Ksztatcenie obejmuje réwniez przedmioty
wspolne dla wszystkich blokow.
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Profil
ksztafcenia

MozZliwosci
zatrudnienia
absolwentow

Profil
ksztafcenia

Biotechnologia Chemiczna —
Leki i Kosmetyki

Blok specjalnosciowy Biotechnologia Chemiczna -
Leki i Kosmetyki jest realizowany przez Zakfad Technologii
i Biotechnologii Srodkow Leczniczych Instytutu
Biotechnologii. Przedmioty tego bloku sg nastawione na
praktyczne wykorzystanie osiggnie¢ nauk biologicznych i
chemicznych w szczegdlnosci w przemysle farmaceutycznym,
kosmetycznym, chemii gospodarczej i ochrony $rodowiska.

Realizacji tego zatozenia stuzy bogaty wachlarz wyktadéw,
w wiekszosci wybieranych przez studenta oraz laboratoria
0 zrOznicowanym programie, umozliwiajgcym wybor ¢wiczen
zgodnych z zainteresowaniami. Wyktady obowigzkowe stanowig
jedynie 40% ogolnej liczby godzin wyktadowych. Blok
specjalnosciowy oferuje takie przedmioty, jak: podstawy
technologii lekdw i biocyddw, podstawy technologii kosmetykdw
i laboratorium syntezy i biotransformaciji.

Absolwenci uzyskujg umiejetnosci niezbedne do projektowania i
wytwarzania produktéw farmaceutycznych i kosmetycznych. Ich
miejscem pracy sa przede wszystkim: zaplecze badawczo-
naukowe firm z obszaru przemystu biotechnologicznego, firmy
konsultingowe i administracja panstwowa.

MikroBioAnalityka

MikroBioAnalityka jest prowadzona przez Zakfad
Mikrobioanalityki Instytutu Biotechnologii. Ten blok
specjalnosciowy daje studentom mozliwos¢ zapoznania sie z
zagadnieniami zwigzanymi z bioanalitykg oraz wytwarzaniem i
charakteryzacjg materiatéw biokompatybilnych. Duzy nacisk jest
potozony na miniaturyzacje narzedzi analitycznych i metodyki
pozwalajace na operacje jednostkowe w  mikroskali.
Miniaturyzacja urzadzen oraz specyfika materiatu biologicznego
wymaga wiedzy dotyczacej materiatdow biokompatybilnych i
metod oceny biozgodnosci.

Program bloku specjalnoSciowego na studiach 1 stopnia
obejmuje takie przedmioty, jak metrologia biochemiczna i
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Mozliwosci
zatrudnienia
absolwentow

Profil
ksztatcenia

MozZliwosci
zatrudnienia
absolwentow

akwizycja pomiardw, elektrochemiczne metody bioanalityczne,

analiza  biomateriatdw i  biotechnologia  materiatow
polimerowych.
Absolwenci znajduja zatrudnienie w firmach

biotechnologicznych, laboratoriach  bioanalitycznych  oraz
przygotowani sg do prac naukowo — badawczych z zakresu
biotechnologii.

Biotechnologia Przemysfowa

Blok specjalnoSciowy Biotechnologia Przemysfowa jest
realizowany przez Wydziat InZynierii Chemicznej i
Procesowej PW i umozliwia ksztatcenie w zakresie zagadnien
przemystowej realizacji proceséw biotechnologicznych.

W ramach tego bloku studentom oferuje sie nauczanie
nastepujacych przedmiotow: procesy przenoszenia masy i
energii, inzynieria bioreaktoréw, projektowanie proceséw
biotechnologicznych.

Program ukierunkowany jest na wszechstronne ksztatcenie
specjalistdw przygotowanych do pracy w wielu gateziach
przemystu (m.in. w przemysle farmaceutycznym, chemii
przemystowej, spozywczym), a takze w zapleczu naukowo-
badawczym biotechnologii, biurach projektowych oraz w
firmach konsultingowych.

Biotechnologia
w Inzynierii Srodowiska

Blok specjalnosciowy  Biotechnologia w  InZynierii
Srodowiska jest prowadzony przez Wydziat InZynierii
Srodowiska PW. Studenci otrzymujg gruntowng wiedze
pozwalajgcg na racjonalne sterowanie, zaréwno w warunkach
naturalnych, jak i w obiektach technicznych, zintegrowanymi
procesami biotechnicznymi, fizycznymi i chemicznymi na
potrzeby unieszkodliwiania antropogenicznych zanieczyszczen
$rodowiska. Chodzi w szczegolnosci o wykorzystanie mikroorga-
nizmoéw do usuwania zanieczyszczen z wody, Sciekdw, gruntu
i powietrza.

18
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Profil
ksztalcenia  Profil ksztatcenia obejmuje takie przedmioty, jak chemia wody,

Sciekdw i osadow oraz technologia Sciekow i osadow.

Mozliwosci  Absolwenci znajduja zatrudnienie w instytutach naukowo-
zatrudnienia  hadawczych, w przemysle i instytucjach zwigzanych z ochrong
absolwentow .o qowiska a szczegSlnie w laboratoriach kontrolnych.
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Domy
studenckie

WyZywienie

Stypendia

Baza socjalna
Politechniki Warszawskiej

Wydziat Chemiczny moze zapewni¢ miejsce w domach
studenckich dla wiekszosci chetnych, ktorych state miejsce
zamieszkania znajduje sie w odlegtosci wiekszej niz 50 km od
Warszawy. Studenci Wydzialu Chemicznego sg kwaterowani
przewaznie w pokojach 2-3 osobowych, w domu akademickim
#Riviera”. Cena jest zalezna od liczby oséb w pokoju i jego
standardu i wynosi obecnie ok. 350 zt miesiecznie.

Przy ul. Filtrowej 2 znajduje sie stotdwka, w ktorej studenci
mogg wykupi¢ tanie obiady - zaréwno pojedyncze,
jak i w systemie abonamentowym. W wiekszosci akademikdow
i w budynkach dydaktycznych Politechniki Warszawskiej dziatajg
bufety, w ktorych mozna naby¢ kanapki, napoje oraz proste
dania gorgce. We wszystkich domach akademickich sg warunki
do samodzielnego sporzadzania positkdw.

O przyznanie pomocy moga wystapi¢ kandydaci po ogtoszeniu
listy osob zakwalifikowanych na studia. Odpowiednie podania
nalezy sktada¢ w Dziekanacie dla kierunku Biotechnologia
Wydziatu Chemicznego. Tam tez mozna otrzymac blizsze
informacje o pomocy oferowanej studentom I roku oraz o waru-
nkach, jakie powinni oni spetnia¢. Studenci I roku Politechniki
mogg sie ubiegac o przyznanie:

e stypendium socjalnego,

stypendium specjalnego dla osdb niepetnosprawnych,
stypendium na wyzywienie,

stypendium mieszkaniowego,

zapomogi.

W dalszym toku studiéw studenci moga otrzymac:

¢ stypendium za wyniki w nauce lub sporcie,

¢ stypendium ministra za osiggniecia w nauce,

¢ stypendium ministra za wybitne osiggniecia sportowe,
¢ stypendium fundowane.

Studenci mogg sie réwniez ubiega¢ o przyznanie kredytu na
studia, udzielanego przez banki.
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Samorzad Na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej dziata

Studencki Samorzad Studencki. O wielu sprawach zwiazanych z nauka
i sprawami bytowymi wspotdecydujg sami studenci. Warto
o tym wiedzie¢ i bra¢ czynny udziat w jego pracach. Organizacje
i kluby studenckie oferujg tez rozmaite mozliwosci dziatania
w dziedzinie kultury, turystyki, sportu.

Adresy domow akademickich

LAKADEMIK”, ul. Akademicka 5, 02-038 Warszawa, tel. portiernia 022 234-44-77,
tel. centrala 022 668-82-62, sekretariat — pok. 105, tel. 022 234-44-16, 022 822-25-23,
fax 022 822-07-67

~BABILON”, ul. Kopinska 12/16, 02-321 Warszawa, tel. portiernia 022 234-40-00
~BRATNIAK”, ul. Gréjecka 39, 02-031 Warszawa, tel. portiernia 022 234-41-00, tel.
centrala 022 668-82-62, sekretariat - pok. 10, tel. 022 822-06-96,
fax 022 822-71-14

~MIKRUS”, ul. Warynskiego 10, 00-631 Warszawa, tel. portiernia 022 234-98-63,
fax 022 825-10-99

~MUSZELKA”, ul. Mochnackiego 12, 02-042 Warszawa, tel. portiernia 022 234-41-00,
tel. centrala 022 668-82-62, sekretariat — pok. 10, tel. 022 822-06-96,
fax 022 822-71-14

~PINESKA”, ul. Uniwersytecka 5, 02-036 Warszawa, tel. portiernia 022 234-43-00, tel.
administracja 022 234-42-01, fax 022 822-17-75

~RIVIERA” ul. Warynskiego 12, 00-631 Warszawa, tel. portiernia 022 234-98-83, tel.
administracja 022 234-98-81, fax 022 234-98-82

~SEZAM”, ul. GornoSlaska 14, 00-432 Warszawa, tel. 022 628-42-61(9)
~TATRZANSKA”, ul. Tatrzanska 7a, 00-742 Warszawa, tel. centrala 022 840-00-71
»TULIPAN”, ul. Mochnackiego 8 (wejscie od ul. Uniwersyteckiej 5), 02-042 Warszawa,
tel. portiernia 022 234-43-00, tel. administracja 022 234-42-01, fax 022 822-17-75
~USTRONIE”, ul. Ksiecia Janusza 39, 01-452 Warszawa, tel. 022 836-15-12, 022 836-
15-68, fax administracja 022 836-14-73

,WOEOSKA”, ul. Wotoska 141a, 02-507 Warszawa, tel. 022 845-16-48(9), 022 646-
56-81(2, 4)
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Akademicka stuzba zdrowia

Przychodnia rejonowa ,Peretka”, ul. Warynskiego 10a, 00-631 Warszawa, tel.
rejestracja 022 234-53-25, 022 825-51-07

Przychodnia rejonowa, Gmach Nowy Technologiczny, ul. Narbutta 85, 02-524 Warszawa,
tel. rejestracja 022 849-96-18

Przychodnia Specjalistyczna, ul. Mochnackiego 10, 02-042 Warszawa, tel. rejestracja
022 823-45-73

Szpital akademicki, ul. Mochnackiego 10, 02-042 Warszawa, tel. rejestracja 022 234-44-
47, 022 822-20-56, 022 822-14-94
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Zasady
ogolne

Regulamin studiow
na Wydziale Chemicznym PW

kierunek Biotechnologia

. Wydziat Chemiczny PW, uwzgledniajgc  szczegdlne

zainteresowania i uzdolnienia studentéw, umozliwia im
indywidualny wybor Sciezki ksztatcenia, co realizowane jest
miedzy innymi przez elastyczny system  studiow
obowiagzujacy w Politechnice Warszawskie;j.

. Na studiach pierwszego i drugiego stopnia obowigzuje
punktowy system rejestracji zgodny z ECTS*. Miarg
postepdw studenta w nauce jest liczba uzyskanych punktéw
kredytowych ECTS — nominalnie 30 punktdw na semestr.

. Punkty sa przyporzadkowane wszystkim wystepujgcym
w planie studiow przedmiotom, ktdre podlegajg ocenie.
Punktow nie przyporzadkowuje sie egzaminowi
dyplomowemu, egzaminowi B2 z jezyka obcego oraz
zajeciom z WF.

. Przed rozpoczeciem kazdego semestru student jest
zobowigzany do zadeklarowania, jakie przedmioty bedzie
zaliczat. Wybor niektérych przedmiotéw jest uwarunkowany
wczesniejszym  zaliczeniem innych przedmiotéw. Wybor
przedmiotdw moze tez by¢ ograniczony ze wzgledéw
technicznych i organizacyjnych.

. Stwierdzenia zaliczenia semestru lub roku studidw i jego
wpisu dokonuje sie w terminie rejestracji. Student jest
zobowigzany przedstawi¢ dziekanowi w tym terminie indeks
oraz karte okresowych osiggnie¢ studenta z uzyskanymi
wpisami zaliczen.

. Srednia ocen z przebiegu studiéw jest érednig wazona; waga
jest liczba punktow ECTS przyporzadkowanych
poszczegdlnym przedmiotom. (patrz strona 26)

. Dla 0sdb wyrdzniajacych sie bardzo dobrymi wynikami
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w nauce Dziekan moze ustali¢ program studidw wedtug
indywidualnych zasad.

8. Student ma prawo do dwoch egzaminéw poprawkowych
z kazdego przedmiotu w danym roku akademickim oraz do
egzaminu komisyjnego (na wniosek studenta lub Dziekana).
Negatywny wynik egzaminu komisyjnego powoduje:

a) roczny okres oczekiwania na mozliwosC ponownego
przystgpienia do egzaminu z tego przedmiotu.

b) skreslenie z listy studentow — w przypadku wczesniejsze-
go dwukrotnego nieuzyskania rejestracji na kolejny
semestr i braku odpowiedniej liczby punktéw niezbednych
do rejestracji na kolejny semestr.

9. Od decyzji Dziekana o skreéleniu z listy studentow stuzy
odwotanie do Rektora w terminie 14 dni od jej otrzymania.
10.W przypadku studenta wznawiajgcego studia, Dziekan
wyznacza egzaminy wznawiajace oraz okresla semestr, na

ktory student zostaje zarejestrowany.

11.kaczny czas studiow nie moze by¢ dtuzszy o wiecej niz
jeden rok od czasu nominalnego — dotyczy to studidéw I i II
stopnia.

12. Powtarzanie zaje¢ jest odptatne. Warunki odptatnosci za
powtarzanie zaje¢ okresla Rektor PW.

13. Student moze uzyskaé urlop zdrowotny, okolicznosciowy,
losowy i nieuwarunkowany na zasadach okreslonych
w ,Regulaminie Studiéw w Politechnice Warszawskiej”.

14.W sprawach nieuregulowanych niniejszym regulaminem
obowigzujg zasady zawarte w ,Regulaminie Studiow
w Politechnice Warszawskiej”.

15.W szczegdlnych przypadkach decyzje regulaminowe
podejmuje Dziekan.

* ECTS — europejski system transferu punktéw kredytowych

Studia 1. Studia pierwszego stopnia trwajg 7 semestréw.
I stopnia 2. Okresem rozliczeniowym jest rok, a na pierwszym roku
studiéw semestr.
3. Warunki rejestracji:
a) Student musi uzyska¢ wymagang liczbe punktow:
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Prawa
i obowigzki
studenta

Rodzaj Numer Wymagana
studiow semestru |liczba punktow
2 21
Studia I stopnia 3 48
(lhz'yn/ersk/e) 5 108
7 174

b) Zalegtoéci w zaliczaniu przedmiotow obowigzkowych nie
mogg przekraczac¢ jednego roku studidw.

c) Uiszczenie wszystkich opfat naleznych uczelni.

. Nieuzyskanie wymaganej liczby punktéw po semestrze I i II

powoduje skreslenie z listy studentow.

. Warunkiem ukonczenia studiow I stopnia jest zaliczenie

wszystkich  przedmiotdw obowigzkowych, uzyskanie 210
punktow, zaliczenie praktyk zawodowych, ztozenie pozytywnie
ocenionej pracy dyplomowej oraz zdanie inzynierskiego
egzaminu dyplomowego.

. Student konczac studia pierwszego stopnia uzyskuje tytut

zawodowy inzyniera.

Student, obok uprawnien wynikajgcych z ustaw i Statutu
Politechniki Warszawskiej, ma prawo do:

— rozwijania zainteresowan naukowych, kulturalnych,
turystycznych i sportowych oraz korzystania w tym celu
z pomieszczen  dydaktycznych, urzadzen i  $rodkdéw
Politechniki Warszawskiej, a takze z pomocy ze strony
nauczycieli akademickich i organdéw Uczelni;

— oceniania zaje¢ w formie ankiet, przeprowadzanych zgodnie z
przepisami obowigzujacymi w Uczelni;

— wyrazania opinii w sprawach istotnych dla studentéw i dla
Uczelni, bezposrednio lub za posrednictwem przedstawicieli
studentéw w organach kolegialnych Uczelni;

— korzystania z ksiegozbioru i czasopism oraz informacji
naukowej w uczelnianym systemie bibliotecznym;

— zgtaszania skarg i wnioskow dotyczacych toku studidw
i spraw socjalnych.
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. Obowigzkiem studenta jest postepowanie zgodne z trescig

$lubowania i regulaminem studiéw. Przede wszystkim student
obowigzany jest do:

— studiowania zgodnie z planem studidw i programem
nauczania;

— uczciwego postepowania w stosunku do Uczelni i spo-
tecznosci akademickiej

— przestrzegania zasad wspotzycia spotecznego;
— dbania o dobro Politechniki Warszawskiej.

. Student ma obowigzek stosowania sie do przepisow i zarzadzen

obowigzujacych w Politechnice Warszawskiej, w szczegolnosci
poddawania sie okresowym badaniom lekarskim.

. Student zobowigzany jest do terminowego wnoszenia optat za

zajecia dydaktyczne, zgodnie z zasadami obowigzujacymi w
Uczelni.

. Student zobowigzany jest do niezwlocznego powiadomienia

dziekana o zmianie imienia, nazwiska lub adresu.

Srednia Jest to suma ocen z wszystkich przedmiotéw pomnoZzona
ocena przez przypisane punkty ECTS i podzielona przez wszystkie
wazona zadeklarowane punkty ECTS, zgodnie z wzorem:
O cenasrednia — 2{0¢ena -punkty)
2 punkty
gdzie:

ocena — ocena z przedmiotu,

punkty — punkty ECTS przypisane do przedmiotu

3 punkty — suma punktéw zadeklarowanych
26 Regulamin studiow na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej



Wirtualny Dziekanat

Poczawszy od biezacego roku akademickiego (2012/2013) na Wydziale
Chemicznym dziata Wirtualny Dziekanat - system stuzacy usprawnieniu procesu
studiowania i umozliwiajacy kazdemu studentowi zdalng i indywidualng kontrole
wiasnego toku studiéw. Kazdy student otrzymuje wtasne konto w systemie.

Przez system Wirtualnego Dziekanatu student uzyskuje dostep do plandw zajec,
deklaracji wyboru przedmiotdw, ocen z egzamindw i zaliczen, kontaktow z
prowadzacymi zajecia, formularzy niezbednych dokumentéw administracyjnych,
arkuszy ankietyzacyjnych i wielu innych przydatnych informacji.

Dostep do systemu oraz jego szczegotowy opis znajduje sie pod adresem:
http://dziekanat.ch.pw.edu.pl.

Wirtualny Dziekanat Wydziatu Chemicznego 27


http://dziekanat.ch.pw.edu.pl/

Program studiow
I stopnia (inzynierskich)

semestr 1

kierunek Biotechnologia

Istotnym elementem elastycznego systemu studidw na Wydziale

Chemicznym jest podziat przedmiotéw na trzy grupy:

1.

28

Przedmioty obowigzkowe przypisane do semestru, ktére muszg byc
zadeklarowane przez studenta na okresSlonym semestrze. Sg to
najwazniejsze przedmioty, ktdrych sekwencja wynika z racjonalnego
programu studiowania. Przedmioty te w rubryce ,Status” oznaczone sg
kodem B1/0x, gdzie B1 oznacza studia I stopnia kierunku Biotechnologia,
O oznacza przedmiot obowigzkowy, x oznacza numer semestru, do
ktérego przedmiot jest przypisany.

Przedmioty obowigzkowe nieprzypisane do semestru, ktére muszg byc
zadeklarowane przez studenta w trakcie studidw. Przedmioty te w
rubryce ,Status” oznaczone sg kodem B1/0Z, B1/OL lub B1/Ox-y, gdzie
Bl oznacza studia I stopnia kierunku Biotechnologia, O oznacza
przedmiot obowigzkowy, L lub Z oznacza semestr letni lub zimowy, x-y
oznacza zakres semestrow, w ktorych przedmiot powinien by¢
zadeklarowany.

Przedmioty obieralne wybierane z grupy przedmiotdw. W opisie
programu studiow wskazane sa listy, z ktorych nalezy te przedmioty
wybra¢ oraz ilosci punktéw ECTS, ktore nalezy uzyskac. Przedmioty te w
rubryce ,Status” oznaczone sg kodem lub B1/FZ, B1/FL lub B1/Fx-y,
gdzie B1 oznacza studia I stopnia na kierunku Biotechnologia, F oznacza
przedmiot obieralny, L lub Z oznacza semestr letni lub zimowy, x-y
oznacza zakres semestrow, w ktérych przedmiot powinien byc
zadeklarowany.

Informator dla studentow kierunku Biotechnologia



Semestr 1

Przedmioty obowigzkowe

kierunek Biotechnologia

Liczba Liczba
Nazwa przedmiotu gon!n punktow | Status Opis na
zajec/ ECTS stronie
tydzien
Przedmioty obowiagzkowe przypisane do semestru
Matematyka I — wyktad + ¢wiczenia 4+4 8 B1/01 30
Fizyka i biofizyka I — wyktad + ¢wiczenia 4+ 2 8 B1/01 | 31,33
ghgmla _ogolna i nieorganiczna — wyktad + 341 6 B1/O1 | 34,35
¢wiczenia
Ochrona $rodowiska i ekologia — wyktad +
Ewiczenia 2+1 3 B1/01 | 36, 37
Biologia komorki — wyktad 2 3 B1/01 38
Grafika inzynierska — projekt 2 2 B1/01 39
Wychowanie fizyczne - ¢wiczenia 2% 0 B1/01 40

* nie dolicza sie do sumarycznej ilosci godzin

UWAGA: Warunkiem rejestracji na
najmniej 21 punktow ECTS.

semestr 2 jest uzyskanie co

Program studiow I stopnia kierunku Biotechnologia, semestr 1
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Przedmiot

obowiazkowy Matematyka I Status: Bi/01

Rodzaj zajec: wyktad + ¢wiczenia Godzin: 60+60

Wyktadowca: mgr Malgorzata Twardowska Punkty 8
Wydziat Matematyki i Nauk ECTS:

Informacyjnych PW

Opis przedmiotu:

Przedmiot obejmuje nastepujace zagadnienia:

Liczby rzeczywiste: przedziaty liczbowe, zbiory ograniczone, kresy zbiordw,
aksjomat ciagtosci. Funkcje, ich wtasnosci, sktadanie funkcji. Funkcje odwrotne.
Granica funkcji, twierdzenie o trzech funkcjach. Ciagto$¢ funkgji, twierdzenia
dotyczace funkgji ciggtych: tw. Weierstrassa, wiasnoé¢ Darboux. Pochodna
funkcji. Ekstrema lokalne. Twierdzenia dotyczace funkcji rdzniczkowalnych: tw.
Rollea, tw. Cauchy'ego, tw. de I'Hospitala, tw. Lagrage’a, tw. Taylora. Pochodne
wyzszych rzeddéw. Wypuktos¢ funkgji, punkty przegiecia. Badanie funkcji. Funkcje
okreslone w sposdb uwiklany. Catka nieoznaczona i podstawowe metody
catkowania: catkowanie przez podstawienie i przez czesci. Catkowanie funkcji
wymiernych. Catkowanie funkcji trygonometrycznych. Catkowanie niektorych
funkcji niewymiernych. Wzor Ostrogradskiego. Suma Riemanna. Catka Riemanna.
Zwigzek catki oznaczonej i nieoznaczonej. Przyklady zastosowania catki
oznaczonej. Catka niewtasciwa. Rownania rézniczkowe zwyczajne. Réwnania o
zmiennych rozdzielonych, rdéwnania jednorodne, réwnania liniowe, réwnania
Bernoulliego. Roéwnania liniowe drugiego i wyzszych rzedow o statych
wspotczynnikach. Metoda uzmienniania statych i metoda przewidywan dla
rownan liniowych o statych wspotczynnikach niejednorodnych. Ciagi i szeregi
liczbowe. Kryteria zbieznosci szeregdw liczbowych: kryterium poréwnawcze,
catkowe, Cauchy'ego, d’Alemberta, Leibniza. Szeregi potegowe. Rozwijanie
funkcji w szereg Taylora. Macierze i wyznaczniki. Macierz odwrotna. Ukfady
rownan liniowych. Wzér Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. Rzad macierzy.
Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Wektory na ptaszczyznie i w przestrzeni.
Wektory swobodne. Iloczyn skalarny, kat pomiedzy wektorami. Warunek
prostopadtosci i rownolegtosci wektoréw. Iloczyn wektorowy i jego wiasnosci.
Pole tréjkata. Iloczyn mieszany. Objetos¢ réwnolegtoécianu. Rownanie ogdlne i
przedstawienie parametryczne prostej w przestrzeni. Rdwnanie ogdlne
plaszczyzny. Przedstawienie krawedziowe prostej. Odlegto$¢ punktu od
ptaszczyzny i odlegtos¢ punktu od prostej. Liczby zespolone. Definicja dziatan
arytmetycznych i podstawowe wiasnoéci. Postaé trygonometryczna liczby
zespolonej. Wzdr de Moivre'a. Posta¢ wykfadnicza liczby zespolonej.

Literatura:

1. R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej, cz. 1i cz. I1.

2. R. Leitner, J. Zacharski, Zarys matematyki wyzszej, cz. I11.

3. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, cz. 1.
4. W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. 1.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Fizyka i biofizyka I Status: B1/01

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 60

Wykfadowca: dr hab. Krystyna Pekala, prof. PW Punkty 8
Wydziat Fizyki PW ECTS:

Opis przedmiotu:

1. Wstep. Podstawowe oddziatywania wystepujgce w przyrodzie.
Definicje podstawowych jednostek fizycznych.

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

3. Drgania i ruch falowy
Ruch harmoniczny prosty, drgania. Prawo Hooke'a, Sprezysto$¢
tkanek. Drgania ttumione, zjawisko rezonansu. Rodzaje fal,
interferencja i spdjnos¢, dyspersja. Klasyczne réwnanie falowe.
Ultradzwiekowe metody badania tkanek.

4. Statyka i dynamika cieczy i gazéw
Przeptyw laminarny i turbulentny. Réwnanie ciggtosci cieczy. Ciecz
idealna i ciecz lepka. Réwnanie Bernouliego i jego zastosowania.
Biofizyka ukfadu krazenia.

5. Elementy fizyki statystyczne;j.
Mikroskopowy model gazu doskonatego. Rozklad Maxwella
predkosci czasteczek. Rozkiad Boltzmana, czynnik Boltzmanowski w
biofizyce. Sedymentacja. Elementarna teoria kinetyczna procesow
transportu (dyfuzja, lepkos¢, przewodnictwo ciepine).

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm.
Pole elektryczne, natezenie i potencjat. Dipol elektryczny. Prawo
Gaussa i Poissona. Pojemno$¢ elektryczna. Energia pola
elektrycznego. Wiasnosci dielektrykéw. Pole magnetyczne. Ruch
czasteczek natadowanych w polu magnetycznym i elektrycznym.
Wiasnosci elektryczne komorek i tkanek. Elektrofereza, spektrometr
masowy. Prawo Ampera. Indukcja elektromagnetyczna i prawo
Faradaya. Wiasnosci magnetyczne ciat statych i substangji
biologicznych: diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm..
ROwnania Maxwella. Wytwarzanie i rozchodzenie sie fal
elektromagnetycznych.

7. Prad elektryczny.
Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Przewodnictwo elektryczne.
Przeptyw tadunku przez btony. Obwody pradu zmiennego.
Impedancja komorek i tkanek. Przewodzenie impulsow nerwowych.
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C.d. ze strony poprzedniej

Przedmiot - s e o .
obowiazkowy Fizyka i biofizyka 1 Status: B1/01
Literatura: 1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 1-4,
PWN 2005.
2. 1. Orear, Fizyka, t. 1-2, PWN.
3. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, Podstawy Fizyki, Oficyna

Wydawnicza PW.

F. Reif, Fizyka statystyczna, PWN.

. J. Gomulkiewicz, Wybrane wyktady z Biofizyki, Oficyna Wyd.
Politechniki Wroctawskiej.

6. K. Dotowy, Biofizyka, Wyd. SGGW.

7. A. Pilawski, Podstawy biofizyki, PWL.

o

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny: egzamin
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Przedmiot
obowigzkowy

Fizyka i biofizyka I Status: B1/01

Rodzaj zajec:

cwiczenia Godzin: 30

Wyktadowca:

dr hab. Krystyna Pekala, prof. PW Punkty razem
Wydziat Fizyki PW ECTS:  zwykiadem

Opis przedmiotu:

. Dziatania na wektorach. Kinematyka punktu materialnego.
. Dynamika punktu materialnego i bryly sztywne;j.

. Energia i praca, zasady zachowania energii, pedu i momentu pedu
. Energia i ped w mechanice relatywistycznej.

. Drgania proste i wymuszone.

. Rozktad Maxwella-Boltzmanna, wartosci $rednie

. Pole elektryczne w prozni i dielektrykach. Prawo Gaussa.

. Potencjat elektryczny, pojemnos¢, energia pola

. Pole magnetyczne. Prawo Ampera.

10. Ruch fadunkéw w polu elektrycznym i magnetycznym
11. Indukcja elektromagnetyczna.

12. Obwody statego i zmiennego pradu elektrycznego

O 00 N O U1l h W IN =

Literatura:

jak do wykfadu

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

sprawdziany pisemne
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia ogolna i nieorganiczna Status: B1/01
Rodzaj zajec: wykiad Godzin: 45
Wyktadowca: dr hab. inz. Janusz Zachara Punkty 6

Katedra Chemii Nieorganicznej i Technologii ~ ECTS:
Ciata Statego, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykfadu jest przedstawienie budowy materii na poziomie
mikro- i makroswiata ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii wigzan
chemicznych. Wyktad wzbogacony jest o elementy chemii bionie-
organicznej i zawiera opis struktury i wiasciwosci wazniejszych
biokompleksdw. Program zaje¢ obejmuje nastepujace zagadnienia:
. Budowa materii.
. Uktad okresowy pierwiastkow.
. Rodzaje wigzan i typy zwigzkéw chemicznych.
. Budowa uktadéw makroskopowych.
. Reakcje chemiczne.
. Woddr i jego zwiazki, gazy szlachetne.
. Pierwiastki pierwszego, drugiego, trzeciego okresu i ich zwigzki.
. Chemia pierwiastkow pierwszej i drugiej grupy uktadu okresowego.
. Chemia wybranych pierwiastkéw przejsciowych

i wewnatrzprzejsciowych.

OCoONOTUTDA WN

Literatura:

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

. L. Kolditza (red.), Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa 1994.

. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna.
Podstawy, PWN, Warszawa 1995.

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

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

6. A.F. Williams, Chemia nieorganiczna — podstawy teoretyczne,
PWN Warszawa 1986.

7. A.F. Wells, Strukturalna chemia nieorganiczna, WNT,
Warszawa 1993.

8. E. Skrzypczak, Z. Szeflinski, Witep do fizyki jadra atomowego
/ czgstek elementarnych, PWN, Warszawa 1995.

wN

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

egzamin pisemny i ustny
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia ogolna i nieorganiczna Status: B1/01

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 15

Wykfadowca: dr hab. inz. Janusz Zachara Punkty razem
Katedra Chemii Nieorganicznej ECTS: z wyktadem

i Technologii Ciata Statego,
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem (¢wiczen jest zapoznanie studentdw z  teoretycznymi
podstawami obliczen chemicznych dla wybranych dziatdw chemii
ogdlnej oraz utrwalenie tych wiadomosci poprzez rozwigzanie pewnej
liczby zadan.

Stechiometria i roztwory.

Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Wzory chemiczne. Prawa
gazowe, réwnanie stanu gazu doskonatego. Utamek wagowy,
objetosciowy, molowy. Stechiometryczne réwnanie reakcji. Uktadanie
rownan chemicznych. Obliczenia na podstawie réwnania reakdji
chemicznej. Pojecie roztworu, stezenie procentowe, molowe,
molarne. Przeliczanie stezen. Rozcieficzanie i zatezanie roztworéw.
Réwnowagi jonowe w wodnych roztworach elektrolitow.

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

Reakcje utleniania-redukgji.

Potencjat utleniajgco-redukujacy. Potencjat standardowy. Przewi-
dywanie kierunku reakcji chemicznej na podstawie potencjatow
standardowych. Ogniwa galwaniczne. Sita elektromotoryczna ogniwa.

Literatura:

1. Z. Galus, Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, PWN,
Warszawa 2007.

2. A. Sliwa (red.), Zbior zadari z chemii 0goinej i nieorganicznej, PWN,
Warszawa 1987. )

3. K. Juszczyk, J. Nieniewska, Cwiczenia rachunkowe z chemii
ogoinej, wybrane zagadnienia, Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 1986 (wyd. II 1992).

4. W. Ufnalski, Podstawy obliczeri chemicznych z programami
komputerowymi, WNT, Warszawa 1999.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

trzy sprawdziany pisemne
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Przedmiot

obowiazkowy Ochrona srodowiska i ekologia Status: B1/01

Rodzaj zajec: wykiad Godzin: 30

Wyktadowca: dr Anna NarozZniak-Rutkowska Punkty 3
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:  Srodowiska przyrodnicze — ekosfera jako zbidr ekosystemow

naturalnych i poddanych antropopresji. Ekosystem — jego struktura
przestrzenna, czesci skladowe i funkcjonowanie. Zasady obiegu
materii i przeptywu energii w uktadach ekologicznych. Produkcja
pierwotna i wtdrna. tancuchy, poziomy i sieci troficzne. Gtdwne cykle
biogeochemiczne pierwiastkdw. Obieg wody w przyrodzie.
Podstawowe prawa ekologiczne: prawo minimum Liebiega i zasada
tolerancji Shelforda. Zasady i pojecia dotyczace organizacji na
poziomie biocenozy. Rdznorodnos¢ biologiczna. Organizacja na
poziomie populacji. Siedlisko i nisza ekologiczna. Wplyw czynnikdw
antropogenicznych na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych i lado-
wych. Degradacja gleb. Zanieczyszczenia atmosfery. Gtéwne rodzaje
zanieczyszczen zwigzane z produkcjg rolng, hodowlang oraz
wytwarzane przez energetyke i rézne rodzaje przemystu. Odpady
komunalne: problem ich sktadowania i unieszkodliwiania. Systemy
monitoringu  zanieczyszczen S$rodowiska. Sozologiczne podstawy
ksztattowania $rodowiska zycia cztowieka. Miedzynarodowe konwe-
ncje dotyczace ochrony Srodowiska. Przepisy prawne i organizacja
ochrony $rodowiska w Polsce.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

kolokwium
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Przedmiot

obowiazkowy Ochrona srodowiska i ekologia Status: B1/01

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 15

Wyktadowca: dr Anna Naroinigk-Rutkowska Punkty razem
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS: z wyktadem

Opis przedmiotu:

Przygotowanie przez studentéw referatdw przy wykorzystaniu
literatury fachowej (czasopisma, materiaty konferencyjne, Internet).
Wiodaca tematyka: Rdznorodnos¢ biologiczna ekosystemow/biocenoz
oraz sposoby jej oceny. Rodzaje zanieczyszczen zwigzane z produkcja
rolng, hodowlang i przemystowa. Systemy monitoringu zanieczy-
szczen $rodowiska. Podstawowe cykle biogeochemiczne pierwiastkdw
a dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

kolokwium
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Przedmiot

obowiazkowy Biologia komorki Status: B1/01
Rodzaj zajec: wykiad Godzin: 30
Wyktadowca: dr hab. Agnieszka Chacinska

Miedzynarodowy Instytut Biologii Egl;ty 3

Molekularnej i Komorkowej

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu bedzie zaznajomienie studentéw z podstawowymi
procesami zachodzacymi w komodrce oraz ich wzajemnymi
powigzaniami. Zagadnienia:

- Podstawy budowy komodrki z uwzglednieniem réznic pomiedzy
komdrkami Prokaryota i Eukaryota.

- Chemiczne podstawy budowy i dziatania komorek.

- Budowa bton biologicznych.

- Przedziaty komérkowe i lokalizacja proceséw metabolicznych.

- Utrzymywanie i przekazywanie informacji genetycznej.

- Transport wewnatrzkomoérkowy i komunikacja miedzykomarkowa.

- Mechanizmy sygnatowe.

- Cytoszkielet i mobilnosc.

- Cykl komdrkowy, podziaty i $mier¢ komorki.

Wyktady beda wzbogacone informacjami na temat tradycyjnych i
nowoczesnych sposobdw badania funkcjonowania komorki, jak
rowniez prezentacjg postaci stynnych uczonych i przetomowych
odkry¢.

Literatura:

1. B. Alberts i wsp., Podstawy biologii komorki, PWN,
Warszawa 2005.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

zaliczenie zaje¢
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Przedmiot

obowiazkowy Grafika inzynierska Status: B1/01

Rodzaj zajec: projekt Godzin: 30

Wykfadowca: dr inz. tukasz Makowski, Punkty 2
dr inz. Wojciech Orciuch ECTS:

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opanowanie najwazniejszych zasad kreslenia
rysunku technicznego oraz nabycie umiejetnosci korzystania
z oprogramowania typu CAD do tworzenia rysunkow. Program
obejmuije:

Zasady rzutowania prostokatnego, rysowanie widokow, przekrojow,
potprzekrojow, przekrojow czastkowych i kfadéw. Podstawowe
zasady wymiarowania. Tworzenie rysunkéw  ztozeniowych.
Rysowanie potaczen czesci maszynowych.

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

Literatura:

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

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

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

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie zajec
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Przedmiot

obowiazkowy Wychowanie fizyczne Status: B1i/01

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 30

Wykfadowca: Mgr Dariusz Sonta Punkty 0
ECTS:

Opis przedmiotu:

W celu uzyskania zaliczenia z zaje¢ wychowania fizycznego student
powinien:

1.Przestrzega¢  regulaminu  studidw  Politechniki ~ Warszawskiej
2.Zglosi¢ sie na zajecia organizacyjne w wyznaczonym terminie i

uzyskac przydziat do grupy
3.Systemetycznie uczeszcza¢ na zajecia, by¢ do zaje¢ odpowiednio
przygotowany i aktywnie w nich uczestniczyc.

Opuszczenie wiecej niz 2(dwdch) zaje¢ ( w przypadku turystyki i
kolarstwa  wszystkie  wycieczki sg  obowigzkowe)  skutkuje
niezaliczeniem semestru.
Dopuszczalne jest, po uzyskaniu zgody nauczyciela prowadzacego
zajecia, odrabianie zajec, ale nie wiecej niz 2 (dwa) razy w semestrze.
Odrabianie musi zosta¢ potwierdzone na odpowiednim druku.
4.Bra¢ udziat w probach i sprawdzianach oraz zawodach sportowych
organizowanych przez SWFiS, KU AZS oraz organizacje wspotpracujace
5.Student posiadajacy I lub II klase sportowg ( potwierdzong
przez organizacje uprawniong do nadawania klas sportowych
odpowiednim zaswiadczeniem) i uprawiajgcy sport poza KU AZS i
organizacjami wspotpracujgcymi, moze uzyskac zaliczenie wychowania
fizycznego bez uczeszczania na zajecia programowe, zwracajac sie w
terminie 2 tygodni od rozpoczecia semestru z pisemng prosbg do
Kierownika SWFIS
5.W  uzasadnionych  przypadkach  Kierownik SWFiS  moze
zaliczy¢ zajecia wychowania fizycznego z ,urzedu”

Szczegoty na stronie: www.swfis.pw.edu.pl
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Semestr 2

Przedmioty obowigzkowe

kierunek Biotechnologia

Liczba

. Liczba )
godzin , Opis na
. ., punktow | Status .
Nazwa przedmiotu zajec/ stronie
- ECTS
tydzien
Przedmioty obowigzkowe przypisane do semestru
Matematyka II — wykfad + ¢wiczenia 442 7 B1/02 43
Fizyka i biofizyka II — wykfad + ¢wiczenia 3+1 6 B1/02 | 44, 46
Informatyka I — laboratorium 2 2 B1/02 47
Chemia ogdlna i nieorganiczna —
laboratorium 2 2 B1/02 48
Chemia fizyczna — wykfad + ¢wiczenia 3+2 5+2 B1/02 | 49, 50
Biologia komorki — laboratorium 2 2 B1/02 51
Jezyk obcy — ¢wiczenia 4 4 B1/02 52
Wychowanie fizyczne - ¢wiczenia 2% 0 B1/02 53

* nie dolicza sie do sumarycznej ilosci godzin

UWAGA: Warunkiem rejestracji na semestr 2 jest uzyskanie co

najmniej 48 punktow ECTS.
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Przedmiot

obowiazkowy Matematyka II Status: B1/02

Rodzaj zajec: wyktad + ¢wiczenia Godzin:  60+30

Wyktadowca: dr Eugenia Ciborowska—Wojdyga Punkty 7
Wydziat Matematyki i Nauk ECTS:

Informacyjnych PW

Opis przedmiotu:

Odlegto$¢ punktow w przestrzeniach dwu- i wiecej wymiarowych.
Otoczenie punktu. Zbiory otwarte i domkniete. Obszary spdjne
i jednospojne. Pojecie krzywej regularnej i jej parametryzacji.

Funkcje wielu zmiennych. Dziedzina i wykres funkgcji dwoch
zmiennych. Granica funkgji, ciggtos¢ funkgji. Pochodne czastkowe.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Warunki konieczne i warunki
dostateczne istnienia ekstremum. Warto$¢ najmniejsza i wartosc
najwieksza funkgji ciggtej w zbiorze domknietym. Funkcje uwikiane
jednej i wielu zmiennych. Ekstrema funkcji uwiktanej.

Catki wielokrotne. Obszar normalny wzgledem osi i wzgledem
ptaszczyzny wspotrzednych. Zamiana catki wielokrotnej na catke
iterowang. Wspdtrzedne biegunowe, walcowe i sferyczne. Zamiana
zmiennych w catce wielokrotnej. Zastosowanie catek w geometrii
i fizyce.

Liczby zespolone. Definicja dziatan arytmetycznych i podstawowe
wiasnosci. PostaC  trygonometryczna liczby zespolonej. Cze$c
rzeczywista i cze$¢ urojona liczby zespolonej. Potegowanie i pierwia-
stkowanie liczb zespolonych. Ciagi i szeregi.

Funkcje zmiennej zespolonej. Pochodna. Rdwnania Cauchy-
Riemanna. Catka funkcji zespolonej po krzywej regularnej. Wzor
catkowy i twierdzenie catkowe Cauchy'ego. Szeregi zespolone. Szereg
Taylora i szereg Laurenta dla funkcji zespolonej. Funkcje analityczne.
Klasyfikacja punktdéw osobliwych funkcji zespolonej. Residuum funkgji
zespolonej. Obliczanie catki za pomoca residudw.

Catka krzywoliniowa skierowana i nieskierowana funkgcji rzeczywistej.
Pole wektorowe. Twierdzenie Greena.

Zastosowanie catek w geometrii i fizyce.

Przeksztatcenie Laplace'a i jego wiasnosci. Przeksztatcenie odwrotne
— metoda utamkow prostych, residuéw, splot. Zastosowanie
przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania rownan rdzniczkowych
zwyczajnych i o pochodnych czastkowych.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Fizyka i biofizyka II Status: B1/02

Rodzaj zajec: wykiad Godzin: 45

Wykfadowca: dr hab. Krystyna Pekata, prof. PW Punkty 6
Wydziat Fizyki PW ECTS:

Opis przedmiotu:

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

2. Elementy mechaniki kwantowej.

Falowa natura materii - postualt de Brogliea i jego doswiadczalne
potwierdzenie. Mikroskop elektronowy.Zasada nieoznaczonosSci
Heisenberga. Réwnanie Schrodingera. Czastka w studni potencjatu.
Nanobiotechnologia. Kwantowy oscylator harmoniczny. Zjawiska
tunelowe i ich zastosowania (mikroskop tunelowy). Modele atomu.
Atom wodoru i atomy wieloelektronowe w mechanice kwantowe;j.
Zasada Pauliego. Wigzania chemiczne. Struktury, pierwszo-drugo i
trzecio rzedowe -biatka, kwasy DNA i RNA.

3. Wspdtczesne techniki badawcze materiatéw biologicznych.
Mikroskop sit atomowych. Widma emisyjne i absorpcyjne atoméw i
czasteczek-wzbudzenia elektronowe, wibracyjne i rotacyjne.
Absorpcja $wiatta a kolor biomolekut. Spektroskopia UV, IR,
Ramana. Procesy biologiczne w foto-wzbudzonych czasteczkach-
fluorescencja, fosforescencja, transfer energii i tadunku-
fotosynteza. Techniki fluorescencyjne. Momenty magnetyczne
elektrondw i jader atomowych, zjawisko Zeemana, rezonans
magnetyczny. Spektrometry EPR i NMR. Promieniowanie
rentgenowskie, tomografia komputerowa. Emisja wymuszona.
Lasery. Technika optycznych szczypiec.

4. Elementy fizyki ciata statego.

Struktura ciat krystalicznych. Ciekte krysztaty, ciata amorficzne i ich
zastosowania. Model pasmowy ciat statych Potprzewodniki
samoistne i domieszkowe. Zigcze p-n i jego zastosowania. Metale i
przewodniki jonowe.
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C.d. ze strony poprzedniej

Przedmiot - P o .
obowiazkowy Fizyka i biofizyka II Status: B1/02

Opis przedmiotu: 5, Elementy fizyki jadrowej

Budowa jadra atomowego. Modele struktury jadra atomowego:
model powtokowy, kroplowy i kolektywny. Reakcje rozszcze-
pienia. Reaktor jadrowy Prawo rozpadu promieniotworczego,
szeregi  promieniotwércze, datowanie skat i materiatow
pochodzenia organicznego. Rozpady alfa, beta i gamma.
Oddzialywanie  promieniowania  jonizujgcego z  materia.
Szkodliwos¢ biologiczna promieniowania. Radioterapia.

Literatura: 1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t4-5,
PWN 2005.
2. J. Orear, Fizyka, t. 2, WNT.
3. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, Podstawy Fizyki, Oficyna
Wydawnicza PW.
4. P.W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN.
5. A. Pilawski, Podstawy biofizyki, PZWL

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny: egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Fizyka i biofizyka II Status: B1/02
Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 15
Wykfadowca: dr hab. Krystyna Pekata, prof. PW Punkty razem
Wydziat Fizyki PW ECTS:  zwykiadem
Opis przedmiotu: 1. Dyfrakcja, interferencja i polaryzacja.
2. Korpuskularne wtasnosci promieniowani elektromagnetycznego.
3. Postulat de Brogliea i fale materii.
4. Czastka w studni potencjatu.
5. Efekt tunelowy.
6. Atom wodoru i jony wodoropodobne.
7. Wektorowy model atomu, stany atoméw wieloektronowych.
8. Rozszczepienie linii widmowych atomdw w polu magnetycznym.
9. Widma pasmowe czgsteczek, poziomy oscylacyjne i rotacyjne.
10. Promieniowanie rentgenowskie, widmo ciagte i
charakterystyczne.
10. Prawo rozpadu promieniotwdrczego. Energia wigzania jadra
atomowego.
Literatura: jak do wykfadu

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny: sprawdziany pisemne
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Przedmiot

obowiazkowy Informatyka I Status: B1/02
Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 30
Wykfadowca: dr inz. Mariusz Zalewski

dr inz. Piotr Kuran Punkty 2

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej ECTS:

PW

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest postugiwanie sie edytorem tekstu Word, na
poziomie pozwalajgcym na bezproblemowe przygotowanie tekstow
technicznych oraz  umiejetno$¢  sporzadzania  wykresow i
wykonywanie zaawansowanych obliczen inzynierskich przy uzyciu
arkusza kalkulacyjnego Excel.

Praca w $rodowisku sieciowym Novell. Edytor tekstu Word:
formatowanie tekstu, style, sekcje, obiekty (rysunki, tabele,
réwnania). Postugiwanie sie edytorem rownan. Arkusz kalkulacyjny
Excel. Wykresy i obliczenia statystyczne w arkuszu kalkulacyjnym.
Zaawansowane obliczenia inzynierskie przy uzyciu arkusza
kalkulacyjnego. Wykorzystanie pakietu SOLVER.

Literatura:

1. A. Jaronicki, ABC MS Office 2010 PL, Wydawnictwo HELION,
Gliwice 2010.

2. D. M. Bourg, Excel w nauce i technice. Receptury, Wydawnictwo
HELION, Gliwice 2006.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie zajec¢
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia ogolna i nieorganiczna Status: B1/02
Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 30
Wyktadowca: dr inz. Regina Borkowska Punkty 2

Katedra Chemii Nieorganicznej i Technologii ~ ECTS:
Ciata Statego, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu: 1. Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.
Podstawowy sprzet laboratoryjny.

Jakosciowa analiza wybranych kationow.

Jakosciowa analiza wybranych aniondw.

Tloczyn rozpuszczalnosci.

Wodne roztwory elektrolitow.

Hydroliza soli. Roztwory buforowe.

Reakcje kompleksowania.

Reakcje utleniania-redukcji. Potencjat utleniajgco-redukujacy.
Ogniwa galwaniczne.

ONoUAWN

Literatura: 1. Laboratorium chemii ogdinej i nieorganicznej.
Skrypt dla studentdw, Zaktad Chemii Nieorganicznej,
Wydziat Chemiczny P.W., Warszawa 2000.
2. Z.Szmal, T. Lipiec, Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej, PZWL, Warszawa 1988.
3. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, t. 1, PWN,
Warszawa 1985.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny: sprawdziany pisemne
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia fizyczna Status: B1/02

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 45

Wyktadowca: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. PW Punkty 5
prof. dr hab. inz. ECTS:

Urszula Domanska-Zelazna

Zakfad Chemii Fizycznej,
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykladu jest przedstawienie ogdlnych definicji, poje¢ i zasad do
opisywania konkretnych zagadnien fizykochemicznych oraz omdwienie
przemian materii z jednej postaci w drugg i zjawisk fizycznych
towarzyszacych przemianom chemicznym i wptywajacym na nie.

Przedmiot obejmuje podstawy fenomenologicznej chemii fizycznej. Sktada
sie z trzech podstawowych dziatéw: termodynamiki (1/2), kinetyki
chemicznej (1/4) i elektrochemii (1/4), w ktérych omawiane s3

nastepujgce tematy.
Termodynamika:  Podstawy  termodynamiki  klasycznej;  Zasady
termodynamiki; termochemia; warunki réwnowagi i zachodzenia

proceséw; rownowagi fazowe w czystych skladnikach; réwnowagi
chemiczne; réwnowaga ciecz-para, ciecz-ciecz, ciecz-ciato state
w uktadach dwu- i tréjsktadnikowych; réwnowaga osmotyczna.

Kinetyka chemiczna: Podstawowe pojecia kinetyki; teorie szybkosci
reakcji; izotermy adsorpcji; reakcje katalityczne; reakcje z faza statg;
reakcje enzymatyczne; podstawy fotochemii.

Elektrochemia: Wiasciwosci roztworéw elektrolitdw; przewodnos¢; teoria
Debye'a-Hiickela; potencjat dyfuzyjny; potencjaty potogniw; korozja
metali.

Literatura:

1. T. Hofman, Materiaty pomocnicze,
http://www.ch.pw.edu.pl/~hof/bio.htm

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

1994.

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

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

5. H. Buchowski, W. Ufnalski, Rowrnowagi chemiczne, WNT, Warszawa
1995.

6. Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa, 1980.

7. K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa, 1986.

AW

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

Egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia fizyczna Status: B1/02

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 30

Wyktadowca: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof.PW Punkty 2
ECTS:

Zaktad Chemii Fizycznej,

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

1.

Podstawy termodynamiki chemicznej

I zasada termodynamiki. Termodynamiczne przemiany substancji
czystych. Réwnowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych.
Zwigzki pomiedzy funkcjami termodynamicznymi w ukfadach
wielosktadnikowych. Réwnowagi fazowe w uktadach dwu-
i trojsktadnikowych. Réwnowagi w uktadach reagujacych.

. Kinetyka chemiczna

Interpretacja pomiardw kinetycznych w uktadach izochorycznych,
periodycznych. Wyznaczanie rzedu reakcji i statych szybkosci
reakcji prostych i ztozonych. Reakcje nastepcze i metoda stanu
stacjonarnego. Wptyw temperatury na stalg szybkosci reakcji.
Teoria zderzen, teoria stanu przejsciowego

. Elektrochemia

Interpretacja wynikow pomiardw przewodnictwa elektrolitow.
Wyznaczanie liczb przenoszenia;  wspotczynnik — aktywnosci
i aktywnos$¢ elektrolitdbw mocnych. Zastosowanie pomiaréw SEM.

Literatura:

. T. Hofman, Materiaty pomocnicze,

http://www.ch.pw.edu.pl/~hof/bio.htm

. W. Ufnalski, Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, WPW,

Warszawa, 1982.

. A. W. Adamson, Zagadnienia z chemii fizycznej, PWN,

Warszawa, 1978.

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

Warszawa, 1984.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

kolokwium
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Przedmiot
obowigzkowy

Biologia komorki Status: B1/02

Rodzaj zajec:

laboratorium Godzin: 30

Wykfadowca:

dr Elzbieta Pajor,
dr Anna Narozniak-Rutkowska

Wydziat Inzynierii Srodowiska PW

Punkty

ECTS: 2

Opis przedmiotu:

Elementy komorki prokariotycznej i eukariotycznej; jadro komorkowe
plastydy, $ciana komodrkowa, materiaty zapasowe. OkreSlanie
skladnikdw  chemicznych  komdrek. Przemiany metaboliczne
zachodzace w komorkach: badanie procesu fotosyntezy. Stan
zywotnosci i odzywienia komorki. Podziaty komorek — mitoza.
Morfologia glondéw, grzybdéw i pierwotniakow. Budowa tkanek
rodlinnych — merystematycznych i statych, funkcjonalne uktady
tkankowe. Obserwacje tkanek zwierzecych — nabtonkowej, facznej,
miesniowej i nerwowej.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie zajec
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Przedmiot

obowiazkowy Jezyk obcy I Status: B1/02

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 60

Wyktadowca: mgr Lucyna Skwarko Punkty 4
Studium Jezykédw Obcych PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Do wyboru lektorat z szesciu jezykéw: angielski (z terminologig
naukowo-techniczng), francuski, hiszpanski, niemiecki, rosyjski
i wioski. Koordynatorem jezyka angielskiego, najczesciej wybieranego
przez studentdw, jest mgr Piotr Domanski. Zajecia prowadzone sg na
trzech  poziomach: podstawowym, Srednio-zaawansowanym i
zaawansowanym, trwajg przez trzy semestry. Zajecia z jezykdw obcych
rozpoczynajg sie w drugim semestrze, po tescie kwalifikacyjnym z
wybranego jezyka.

Na zyczenie studenta test kwalifikacyjny moze by¢ potaczony

z egzaminem. Obowigzkowy egzamin z jezyka obcego ma miejsce po
trzecim semestrze nauki.

Szczegdty na stronie: www.sjo.pw.edu.pl
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Przedmiot

obowiazkowy Wychowanie fizyczne Status: B1/02

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 30

Wykfadowca: mgr Dariusz Sonta Punkty 0
ECTS:

Opis przedmiotu:

W celu uzyskania zaliczenia z zaje¢ wychowania fizycznego student
powinien:

1.Przestrzega¢  regulaminu  studidw  Politechniki ~ Warszawskiej
2.Zglosi¢ sie na zajecia organizacyjne w wyznaczonym terminie i

uzyskac przydziat do grupy
3.Systemetycznie uczeszcza¢ na zajecia, by¢ do zaje¢ odpowiednio
przygotowany i aktywnie w nich uczestniczyc.

Opuszczenie wiecej niz 2(dwdch) zaje¢ ( w przypadku turystyki i
kolarstwa  wszystkie  wycieczki sg  obowigzkowe)  skutkuje
niezaliczeniem semestru.
Dopuszczalne jest, po uzyskaniu zgody nauczyciela prowadzacego
zajecia, odrabianie zajec, ale nie wiecej niz 2 (dwa) razy w semestrze.
Odrabianie musi zosta¢ potwierdzone na odpowiednim druku.
4.Bra¢ udziat w probach i sprawdzianach oraz zawodach sportowych
organizowanych przez SWFiS, KU AZS oraz organizacje wspotpracujace
5.Student posiadajacy I lub II klase sportowg ( potwierdzong
przez organizacje uprawniong do nadawania klas sportowych
odpowiednim zaswiadczeniem) i uprawiajgcy sport poza KU AZS i
organizacjami wspotpracujgcymi, moze uzyskac zaliczenie wychowania
fizycznego bez uczeszczania na zajecia programowe, zwracajac sie W
terminie 2 tygodni od rozpoczecia semestru z pisemng prosbg do
Kierownika SWFIS
5.W  uzasadnionych  przypadkach  Kierownik SWFiS  moze
zaliczy¢ zajecia wychowania fizycznego z ,urzedu”

Szczegoty na stronie: www.swfis.pw.edu.pl
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Semestr 3

Przedmioty obowigzkowe

kierunek Biotechnologia

Liczba Liczba
Nazwa przedmiotu gog:lz!n punktow | Status Opis na
zajec/ ECTS stronie
tydzien
Przedmioty obowiagzkowe przypisane do semestru

Informatyka II — laboratorium 4 3 B1/03 56

Fizykochemiczne podstawy procesoéw

biotechnologicznych — laboratorium 2 > B1/03 37

Chemia analityczna — wyktad + laboratorium 1+4 2+4 | B1/O3 | 58,59

Chemia organiczna I — wyktad + ¢wiczenia 4+ 2 7 B1/03 | 60, 61

Genetyka ogdlna — wyktad 2 3 B1/03 62

Przedmioty obowigzkowe ni

e przypisane do semestru

Przedmioty wybrane z listy ze strony 127 6 6
. 30
Suma| 25 godzin punktow

Przedmioty obieralne

z puli wydziatowej

Przedmioty wybrane z listy ze strony 83

UWAGA: Zaliczeniu podlegaja dwa semestry studiow (semestr 3 i 4).
Warunkiem rejestracji na semestr 5 jest uzyskanie co najmniej 108

punktow ECTS oraz zaliczenie 1 roku studiow.
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Przedmiot

obowiazkowy Informatyka II Status: B1/03

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 60

Wykfadowca: dr inz. Mariusz Zalewski Punkty 3
ECTS:

Wydziat Inzynierii Chemicznej
i Procesowej PW

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest znajomo$¢ programu Mathcad na poziomie
pozwalajgcym na rozwigzywanie zardwno prostych jak i
skomplikowanych zagadnien matematycznych oraz zdobycie
podstawowych informacji o metodach numerycznych uzywanych w
obliczeniach inzynierskich.

Zasada dziatania programu Mathcad. Wpisywanie tekstu, rownan i
funkcji. Wektory i macierze. Tworzenie wykresow. Rozwigzywanie
rownan liniowych i nieliniowych. Rozwigzywanie ukladéw réwnan
nieliniowych. Interpolacja  danych. Przyblizanie  danych
doswiadczalnych dowolnymi funkcjami.  Rozwigzywanie réwnan
rozniczkowych. Obliczenia na symbolach. Programowanie w
Mathcad: komendy warunkowe, komendy petli. Metody
numeryczne.

Literatura:

1. W. Paleczek, MathCAD 2001 Professional, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.

2. Z. Pakowski, M. Gtebowski, Symulacja procesow inZynierii
chemiczneyj, Politechnika £odzka, 2001.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie zajec

56

Program studiow I stopnia kierunku Biotechnologia, semestr 3



Przedmiot

Fizykochemiczne podstawy Status: B1/03

obowigzkowy procesow biotechnologicznych

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 30

Wykfadowca: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. PW  Punkty 5
Zakfad Chemii Fizycznej, ECTS:

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem laboratorium jest:

— egzemplifikacja zjawisk istotnych z punktu widzenia technologii
chemicznej i biotechnologii, bedacych przedmiotem zainteresowania
chemii fizycznej,

— zapoznanie z metodami i metodykg pomiaréw stosowanych
w badaniach fizykochemicznych,

— stworzenie fizykochemicznych podstaw instrumentalnych metod
analizy.

Wykonywane sze$¢ ¢wiczen obejmuje nastepujace dziaty:

— pomiar podstawowych wielkosci fizykochemicznych
charakteryzujgcych faze,

— réwnowagi fazowe w uktadach jedno- i wielosktadnikowych,

— wilasciwosci warstwy miedzyfazowej i uktadéw koloidalnych,

— statyka chemiczna,

— kinetyka chemiczna,

— elektrochemia,

— spektroskopia.

Warunkami  koniecznymi zaliczenia laboratorium s3: akceptacja

ocenianych sprawozdan (raportdw) z wykonywanych ¢wiczen, zdanie

dwoch kolokwiow (tematyka kazdego z nich dotyczy trzech ¢wiczen)
oraz uzyskanie facznej oceny powyzej 50% maksymalnej.

Literatura:

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

2. Z. J6zwiak, G. Bartosz (red.), Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz
z ¢wiczeniami, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2005.

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

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

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotow:

Chemia fizyczna (¢wiczenia audytoryjne)

Metody oceny:

zaliczenie
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia analityczna Status: B1/03
Rodzaj zajec: wykitad Godzin: 15
Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Maria Balcerzak Punkty 2
Katedra Chemii Analitycznej ECTS:
Wydziat Chemiczny PW
Opis przedmiotu: ~ Celem wykladu jest zapoznanie studentéw z metodami i technikami

analitycznymi wykorzystywanymi do oznaczania jakos$ciowego i iloSciowego
sktadu substanciji.

W wyktadzie omawiane s3: sposoby pobierania reprezentatywnych probek
réznych materiatdw oraz przechowywania w warunkach zapewniajacych
trwato$¢ oznaczanych sktadnikéw; etapy przygotowywania probek do
oznaczen substancji réznymi technikami analitycznymi (klasycznymi i instrume-
ntalnymi) w zaleznoéci od poziomu stezen analitdw, ich wiasciwosci oraz
obecnoéci substancji przeszkadzajgcych w oznaczeniach; zrédta zanieczy-
szczenia probek na etapach ich przygotowania do koncowej detekgji i sposoby
ich unikniecia.

Zasadnicza cze$¢ wyktadu stanowi omowienie technik oznaczania.
Prezentowane sg metody umozliwiajgce oznaczanie substancji nieorganicznych
i organicznych. Szczegbtowo omawiane sg instrumentalne techniki spektro-
skopowe (absorpcyjna spektroskopia czasteczkowa w nadfiolecie, zakresie
widzialnym i podczerwieni (UV-VIS-IR)); atomowa absorpcyjna spektrometria
(AAS) (ptomieniowa i z uzyciem kuwety grafitowej); spektralna analiza
emisyjna (AES) z uwzglednieniem réznych zrddet wzbudzenia, w tym technika
plazmowa (ICP-AES); techniki wykorzystujace promieniowanie rentgenowskie,
w tym fluorescencja rentgenowska (XRF); indukcyjnie sprzezona plazma ze
spektrometria mas (ICP-MS); techniki elektroanalityczne (w tym potencjo-
metria, konduktometria, woltamperometria); radiometryczne metody analizy;
sensory chemiczne i czujniki biologiczne; techniki chromatograficzne
(chromatografia gazowa (GC), wysokosprawna chromatografia cieczowa
(HPLC), chromatografia fluidalna (SFC)) oraz elektroforeza kapilarna (CE).

Literatura:

1. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, PWN, Warszawa
1998.

2. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN,
Warszawa 2004.

3. D. A. Skoog, D. M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Fundamentals of
Analytical Chemistry, Thomson Learning, Brooks/Cole 2004.

4. D. A. Skoog, D. M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii
analitycznej, tom 112, PWN, Warszawa, 2006.

5. Chemia analityczna — Cwiczenia laboratoryjne, praca zbiorowa pod
redakcjg I. Gluch i M. Balcerzak, Oficyna Wydawnicza PW, 2007.

6. Biezaca literatura naukowa — prezentacje przygotowane przez
wyktadowce z podaniem materiatéw Zrédtowych.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Chemia ogodlna i nieorganiczna

Metody oceny:

kolokwium zaliczeniowe
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia analityczna Status: B1/03

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 60

Wykfadowca: dr inz. Iwona Gluch Punkty 4
ECTS:

Katedra Chemii Analitycznej
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:  CZESC I — Klasyczne Metody Analizy (32 godzin)

1. Alkacymetria

2. Kompleksometria
3. Redoksometria

4. Analiza straceniowa
5. Analiza wagowa

CZESC 11 - Instrumentalne Metody Analizy (28 godzin)

1. Spektrofotometria

2. Absorpcyjna spektrometria atomowa

3. Spektralna analiza emisyjna
4. Potencjometria

5. Chromatografia gazowa

6. Chromatografia cieczowa
7. Elektroforeza

Literatura: jak do wykfadu

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny: zaliczenie zaje¢
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia organiczna I Status: B1/03

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 60

Wykfadowca: dr inz. Tadeusz Mizerski Punkty 7
Zaktad Chemii Organicznej, ECTS:

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykfadu jest przedstawienie systematyki, nomenklatury,
budowy oraz podstawowych wiasnosci fizycznych i chemicznych
zwigzkdw organicznych. Tre$¢ wykladu obejmuje elementarne
wiadomosci z zakresu stereochemii i mechanizméw reakcji oraz
elementy syntezy organiczne;j.

PODSTAWOWE POJECIA CHEMII ORGANICZNEJ. Podstawy
klasyfikacji zwigzkéw organicznych. Rodzaje wigzan w zwigzkach
organicznych. Polaryzacja. Efekt indukcyjny. Wolne rodniki,
karbokationy i karboaniony. Tworzenie wigzan. Pojecie elektrofila
i nukleofila. Zjawisko rezonansu. Zasady zapisywania struktur
granicznych. Efekty elektronowe i steryczne. Izomeria. Przestrzenna
budowa zwigzkéw wegla. Pojecie chiralnosci, enencjomerii i race-
matu. Kwasowo$¢ i zasadowoSC zwigzkow organicznych. Alkany.
Cykloalkany. Alkeny. Alkiny. Dieny. Areny. Izomeria optyczna.
Chlorowcopochodne. Zwigzki metaloorganiczne. Alkohole i fenole.
Etery. Zwigzki siarkoorganiczne. Nitrozwigzki. Aminy. Aldehydy
i ketony. Kwasy karboksylowe. Pochodne kwaséw karboksylowych.
Lipidy. Weglowodany. Aminokwasy i biatka. Zwigzki heterocykliczne.
Kwasy nukleinowe. Alkaloidy.

Literatura:

1. P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN, 1986.
2. E. Morrison, E. Boyd, Chemia organiczna, PWN, 1985.
3.J. Mc Murry, Chemia organiczna, PWN, 2000.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

egzamin

60
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Przedmiot

obowiazkowy Chemia organiczna I Status: B1/03
Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 30
Wykfadowca: dr inz. Tadeusz Mizerski Punkty razem

Zaktad Chemii Organicznej, ECTS:  zwykiadem

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Cwiczenia audytoryjne maja na celu:

— ugruntowanie materiatu wykfadowego i — w miare potrzeb -
wyjasnianie studentom trudnigjszych zagadnien z materiatu
przerobionego na wykfadzie.

— ulatwienie studentom — poprzez odpowiednio dobrane zadania —
samodzielnego zrozumienia najwazniejszych zagadnien i zaleznosci
a takze samodzielnego rozwigzywania probleméw i nabycia
umiejetnosci zastosowania przyswojonej wiedzy.

— nauczenie  studentdw  optymalnego  planowania  syntez
chemicznych.

— egzekwowanie systematycznosci w  zakresie  przyswajania
materiatu i opanowywania przedmiotu.

Rozwigzywanie ze studentami problemdw z zakresu przerobionego na

wyktadach materiatu.

— 4 kartkdwki z zakresu materiatu biezgcego.

— 4 Kolokwia dwugodzinne obejmujace wigksze partie materiatu
przerobionego na wyktadach i ¢wiczeniach

Do kazdych ¢wiczen studenci obowigzani sg przygotowac okreslone
partie materiatu w oparciu o wykfad, polecone podreczniki oraz
otrzymane na wyktadzie zadania treningowe dotyczace
poszczegdinych grup zwigzkdw organicznych.

Literatura:

jak do wykfadu

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

zaliczenie zaje¢
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Przedmiot

obowiazkowy Genetyka ogélna Status:  B1/03

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30

Wykfadowca: prof. dr hab. Punkty 3
Magdalena Rakowska-Boguta ECTS:

Zaktad Technologii i Biotechnologii Srodkéw
Leczniczych, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Czym s3 geny. Rodzaje mutacji. Genotyp i fenotyp. Dziedziczenie
cech. zrodta zmian genetycznych genomu. Rekombinacja mejotyczna.
Transpozony. Klonowanie gendéw. Sekwencjonowanie DNA. Technika
PCR i jej zastosowanie. Genomy rdznych organizméw od bakterii do
cztowieka. Genetyka a ewolucja. Testowanie funkcji genéw. Od genu
do choroby. Podstawy genomiki. Modyfikowanie gendw i organizmow.
Koncepcja i perspektywy klonowania organizmdéw wyzszych.

Literatura:

1. T.A. Brown, Genomy, PWN 2001.

2. P. Berg i M. Singer, Jezyk genow, Pruszynski i Ska, 1997.
3. Alberts i in., Podstawy Biologii komorki, PWN 2005.

4. P.C. Winter i in., Genetyka. Krotkie wyktady, PWN 2000.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

zaliczenie zaje¢
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Semestr 4
Przedmioty obowigzkowe
kierunek Biotechnologia

Liczba Liczba
Nazwa przedmiotu goghln punktow | Status Opis na
zajec/ ECTS stronie
tydzien
Przedmioty obowigzkowe przypisane do semestru

Chemia organiczna I — laboratorium 5 5 B1/04 65

Biochemia — wyktad, laboratorium 4+6 6+5 B1/04 | 66, 67

Inzynieria bioprocesowa — wykfad, projekt 4+2 6+4 | B1/0O4 | 68,69

Przedmioty obowiazkowe nieprzypisane do semestru

Przedmioty wybrane z listy ze strony 127 4 4
. 30
Suma| 25 godzin punkt6w

Przedmioty obieralne z puli wydziatowej

Przedmioty wybrane z listy ze strony 83

UWAGA:
Warunkiem rejestracji na semestr 5 jest uzyskanie co najmniej 108
punktow ECTS oraz zaliczenie 1 roku studiow.
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Przedmiot

obowigzkowy Chemia organiczna I Status: B1/04

Rodzaj zajec: Laboratorium Godzin: 75

Wyktadowca: dr inz. Magdalena Poptawska Punkty 5
Zaktad Chemii Organicznej, ECTS:

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem zaje¢ jest nauczenie studentdw zasad i sposobu pracy w
laboratorium syntezy organicznej, a w szczegdlnosci: montazu
aparatury i wykonywania typowych czynnosci i proceséw np.
ogrzewanie pod chtodnica zwrotng, rdznego typu procesy
destylacyjne, mieszanie, saczenie, ekstrakcja, suszenie itp. oraz
zapoznanie ze sposobami wyodrebniania produktéw, metodami ich
oczyszczania oraz okreslania stopnia ich czystosci.

Program pracowni obejmuje wykonanie dwdch ¢wiczen wstepnych
dotyczacych oczyszczania zwigzkdw organicznych oraz wykonanie
pieciu preparatéw. Zestawy preparatow przydzielane poszczegolnym
studentom sg zréznicowane i mogg podlega¢ zmianie w trakcie
semestru. Preparaty w zestawie wymagaja wykonania przez studenta
(przynajmniej  jednokrotnie) wszystkich typowych procesow i
czynnosci laboratoryjnych: destylacja zwykta i frakcyjna, destylacja z
parg wodna, destylacja prézniowa, krystalizacja, ekstrakcja, reakcja z
mieszaniem mechanicznym, reakcja w $rodowisku bezwodnym,
reakcja w niskiej temperaturze, suszenie, wkraplanie, pomiar temp.
topnienia. Kazde c¢wiczenie dotyczy innej grupy reakcji np.:
bromowanie lub nitrowanie, estryfikacja, redukcja nitrozwigzku,
diazowanie, utlenianie, reakcja acylowania Friedla Craftsa itp.. Skala
trudnosci wykonywanych proceséw i czynnosci ulega w kolejnych
¢wiczeniach stopniowemu podwyzszeniu. Przed przystgpieniem do
wykonywania zadan indywidualnych studenci zdajg krétkie kolokwium
ustne dotyczace znajomosci opisu wykonania danego preparatu,
teorii zwigzanej z danym typem reakcji oraz z zagrozeniami
wynikajagcymi z pracy ze stosowanymi reagentami chemicznymi.
W ramach zaje¢ przewidziane s dwa kolokwia pisemne.

Literatura:

1. Vogel A., Preparatyka organiczna, WNT 1984 lub 2006.
2. Materiaty zamieszczone w Internecie.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych z Chemii organicznej

Metody oceny:

ocena pracy w semestrze
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Przedmiot

obowiazkowy Biochemia Status: ~ B1/04
Rodzaj zajec: Wyktad Godzin: 60
Wyktadowca: dr hab. Joanna Ciesla, prof. PW Punkty 6

Zaktad Technologii i Biotechnologii Srodkéw ECTS:
Leczniczych, Instytut Biotechnologii,

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

1.

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

. Przekazywanie i magazynowanie energii — (dlikoliza i

glukoneogeneza, cykl kwasu cytrynowego, fosforylacja
oksydacyjna, fotosynteza, metabolizm glikogenu, kwasow
ttuszczowych, przemiana biatek i katabolizm aminokwasow.

. Synteza czasteczek zycia: aminokwasdéw, nukleotyddw, lipidow

btonowych i steroidéw; replikacja, naprawa i rekombinacja DNA;
synteza i splicing RNA; synteza biatka; kontrola ekspresji gendw.

. Integracja metabolizmu: potgczenia i kontrola  szlakow

metabolicznych, zaburzenia metaboliczne.

. Odpowiedz na zmiany warunkéw $rodowiska: systemy czucia —

wech, smak wzrok, stuch; uklad odpornosciowy; motory
molekularne.

. Tworzenie nowych lekow.
. Wybrane metody stosowane w badaniach biochemicznych,

stuzgce do poznawania biatek i proteomdw (m.in. oczyszczanie
biatek, chromatografia, elektroforeza, technika western) oraz
gendw i genomoéw (m.in. analiza restrykcyjna, hybrydyzacja,
sekwencjonowanie DNA, PCR, interferencja RNA).

Literatura:

2.

.J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, wydanie VI.

Przektad pod redakcjg Z. Szweykowskiej-Kulinskiej i

A. Jarmotowskiego, PWN, Warszawa 2009.

D.B. Hames, N.M. Hooper, Biochemia. Krotkie wyktady, wydanie
II. Przekfad pod redakcjg L. Hryniewieckiej i K. Ziemnickiego,
PWN, Warszawa 2007.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny:

Egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Biochemia Status: B1/04
Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 20
Wyktadowca: dr inz. Maciej Pilarek Punkty 5

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

PROGRAM CWICZEN obejmuje praktyczne zapoznanie sie z tematyka
biochemii  aminokwasow,  peptydow,  biatek,  cukrowcow,
ttuszczowcdw, enzymoéw oraz kwasdw nukleinowych. Zakres ¢wiczen
obejmuje poznanie budowy i wiasciwosci w/w grup zwigzkdow.
Umozliwia praktyczne zapoznanie sie z metodami ilosciowego
oznaczania biatka, okreSlania parametrow kinetyki reakgji
enzymatycznych, oznaczania cukrowcow, metodami chromato-
graficznymi i elektroforetycznymi.

1. Aminokwasy, peptydy i biatka

2. Enzymy

3. Cukrowce

4. Kwasy nukleinowe

5. Thuszczowce

Literatura:

1. Praca zbiorowa pod redakcjg J. Walorego i M. Pilarka, Cwiczenia
z biochemii, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2003.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotdw:

Chemia organiczna

Metody oceny:

Zaliczenie zajec
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Przedmiot

obowiazkowy Inzynieria bioprocesowa Status: B1/04
Rodzaj zajec: Wyktad Godzin: 60
Wyk*adowca: dr inz. Mariusz Zalewski Punkty 6

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z realizacjg procesow z udziatem drobnoustrojow i enzymow
oraz omowienie towarzyszacych tym procesom zjawisk wymiany masy i
ciepta.

Procesy wymiany ciepta: Przewodzenie i wnikanie ciepta. Liczby
kryterialne i réwnania korelacyjne. Przeponowe wymienniki ciepta.
Procesy wymiany masy: Dyfuzja molekularna. Przenikanie masy miedzy
fazami. Modele wnikania masy. Napowietrzanie hodowli. Moc mieszania
przy barbotazu, zatrzymanie gazu w cieczy, powierzchnia miedzyfazowa.
Szybkosci absorpcji tlenu podczas napowietrzania hodowli wgtebnych.
Podstawy inzynierii bioreaktoréw: Bioreaktory o dziataniu okresowym i
okresowym z ciggtym dozowaniem pozywki. Bioreaktory o dziataniu
cigglym. Sterylne i niesterylne zasilanie bioreaktorow przeptywowych.
Stacjonarny i niestacjonarny przebieg procesu. Bioreaktory ciagte z
zawracaniem biomasy. Bilansowanie bioreaktoréw. Bilans masowy
ogdlny i bilans sktadnika. Bilans elementarny procesu wzrostu biomasy.
Wspotczynniki  wydajnosci. Bilans tlenu i stopnie redukcji. Bilans
energetyczny procesu wzrostu biomasy. Podstawy kinetyki reakgcji
enzymatycznych. Roéwnanie Michaelisa-Menten. Hamowanie reakcji
enzymatycznych. Dezaktywacja enzymoéw. Kinetyka wzrostu biomasy.
Wzrost biomasy w hodowli okresowej. Fazy wzrostu. Definicja szybko$¢
wzrostu biomasy. Modele wzrostu biomasy. Szybkos¢ zuzycia substratu i
przemiana podstawowa. Kinetyka tworzenia produktu. Wyodrebnianie
produktéw przemian biochemicznych: destylacja rdzniczkowa i
rownowagowa, rektyfikacja, ekstrakgja i filtracja.

Literatura:

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

2. R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i termodynamika procesow

Iinzynierii chemicznej, WNT, Warszawa 1977.

3. K. W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka procesow biochemicznych,

Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

4. Praca zbiorowa pod redakcjg W. Bednarskiego i J. Fiedurka, Podstawy

biotechnologii przemysfowej, WNT, Warszawa 2007.

5. S. Aiba, A. E. Humphrey, N. F. Millis, InZynieria biochemiczna, WNT,
Warszawa 1977.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Inzynieria bioprocesowa Status: B1/04

Rodzaj zajec: projekt Godzin: 30

Wyktadowca: dr inZz. Mariusz Zalewski Punkty 4
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu: ~ Projekt 1. ) o, L I .
Obliczanie  wspotczynnikow  wnikania i przenikania ciepta.

Wyznaczanie zmian temperatury przy ogrzewaniu i chtodzeniu
cieczy w zbiornikach. Wyznaczanie koniecznej powierzchni wymiany
ciepfa w prostych wymiennikach przeponowych o dziataniu ciggtym
przy przeptywie przeciwpragdowym, wspétpradowym i w pradzie
skrzyzowanym o roznej konfiguracji. Napowietrzanie hodowli
wgtebnych. Obliczanie mocy mieszania, zatrzymania gazu,
powierzchni miedzyfazowej i szybkosci absorpcji tlenu.

Projekt 2.

Bilans elementarny procesu wzrostu. Modelowanie przebiegu
procesu hodowli w bioreaktorze okresowym i w bioreaktorze o
dziataniu ciagtym z idealnym mieszaniem. Analiza stacjonarnego i
niestacjonarnego przebiegu procesu w bioreaktorze przeptywowym
przy uwzglednieniu sterylnego i niesterylnego zasilania bioreaktora.
Projekt 3.

Destylacja prosta rdzniczkowa. Obliczanie czasu procesu i stopnia
rozdzielenia mieszaniny. Wyznaczanie potrzebnej liczby potek w
kolumnie rektyfikacyjnej. Stopniowana i ciggta ekstrakcja
przeciwpradowa.

Literatura:

1. J. Ciborowski, InZynieria procesowa, WNT, Warszawa 1973.
2. K.W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka procesow
biochemicznych, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005.

3. . Baldyga, M. Henczka, W. Podgodrska, Obliczenia w inZynierii
bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1996.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

Zaliczenie zajec
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Semestr 5

Przedmioty obowigzkowe

kierunek Biotechnologia

Nazwa przedmiotu Liczba .
godzin L|czb§ Opis na
o, punktéw | Status A
zajec/ stronie
! ECTS
tydzien
Przedmioty obowiagzkowe przypisane do semestru
Biologia molekularna — wykfad, laboratorium 242 5 B1/05 72
Mikrobiologia ogolna i przemystowa — 4 6 B1/05 73
wykfad
Enzymologia — wyktad, laboratorium 2+1 5 B1/05 74
Biotechnologia I — wykifad, projekt 2+1 2 B1/05 75
Aparatura procesowa — laboratorium 3 4 B1/05 76

Przedmioty obieralne

z puli wydziatowej

Przedmioty wybrane z listy ze strony 83 8 8
. 30
Suma| 25 godzin punktow

UWAGA:

Zaliczeniu podlegaja dwa semestry (semestr 5 i 6). Warunkiem
rejestracji na semestr 7 jest uzyskanie co najmniej 174 punktéow
ECTS oraz zaliczenie 1 i 2 roku studiow.
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Przedmiot

obowiazkowy Biologia molekularna Status:  B1/05
Rodzaj zajec: wykiad + laboratorium Godzin:  30+30
Wyktadowca: prof. dr hab. Magdalena Rakowska-Boguta
Zaktad Technologii i Biotechnologii Srodkow Punkty 5
Leczniczych, Wydziat Chemiczny PW ECTS:

Opis przedmiotu:

DNA jako zapis informacji genetycznej. Struktura i dynamika
chromatyny. Replikacia DNA i jej synchronizacja z cyklem
komdrkowym. Kontrola cyklu komorkowego i apoptoza. Transkrypcja
u bakterii i eukariontéw. Czynniki transkrypcyjne. Pamie¢ komdrkowa.
Regulacja transkrypcji. Obrdbka i sktadanie mRNA. Eksport
i degradacja mRNA. Rola iRNA Obrobka rRNA i powstawanie
rybosomu. Translacja u bakterii i eukariontow. Biatka opiekuncze
i ubikwitynacja.  Molekularne  mechanizmy transportu  biatek
w komdrce. Wybrane metody pracy w laboratorium biologii
molekularnej. Geny a rozwdj, starzenie i S$mier¢. Molekularne
podstawy wybranych chordb zwigzanych z agregacja biatek. Priony.
Biologia  molekularna  nowotworéw.  Biologia  molekularna
a pochodzenie cztowieka.

Literatura:

1. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, PWN 2005.
2. P.C. Turner, Biologia molekularna. Krotkie wyktady. PWN 2001.
3. ). Bal, Biologia molekularna w medycynie, PWN, 2006.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Genetyka ogdlna

Metody oceny:

72
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Przedmiot

Mikrobiologia ogolna i przemystowa Status: B1/05

obowigzkowy
Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 60
Wyktadowca: dr Patrycja Winska ) Punkty

Zaktad Technologii i Biotechnologii Srodkow ECTS: 6

Leczniczych, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Morfologia bakterii, grzybdw i wirusow, struktury komorkowe

i metody rozmnazania. Zarys fizjologii i systematyki mikro-
organizméw. Wplyw czynnikdw Srodowiskowych na  wzrost
i przezywalnos¢ drobnoustrojow. Niekorzystne dziatanie

drobnoustrojow jako czynnikdw psujacych zywno$¢, powodujgcych
rozktad i korozje materiatdw czy wywotujgcych choroby ludzi, roslin i
zwierzat. Metody izolagji i identyfikacji drobnoustrojow oraz sposoby
doskonalenia szczepdw przydatnych w procesach biotechnologicznych
(metody klasyczne). Metody przechowywania szczepow warunkujgce
zachowanie ich cech biotechnologicznych. Metody okreslajace
wielko$¢ populacji drobnoustrojow, w tym réwniez najnowsze metody
instrumentalne.  Niszczenie  drobno-ustrojow  wprowadzajacych
zakiocenia w produkcji zywnosci, w przemysle biotechnologicznym i
farmaceutycznym oraz  metody sprawdzajgce  efektywnosc
zastosowanych  procedur. Substancje o dziataniu  przeciw
drobnoustrojowym otrzymywane metodami chemicznymi,
wytwarzane przez drobnoustroje, wydzielane z materiatu roslinnego i
zwierzecego. Wykorzystanie bakterii i grzybow w podstawowych
procesach biotechnologicznych (browarnictwo, winiarstwo, produkcja
drozdzy paszowych i piekarskich, produkcja etanolu, antybiotykdw,
kwasow organicznych, probiotykéw, aminokwasdw, bakteriocyn,
fermentowanej zywnosci) oraz w przygotowaniu kultur starterowych.

Literatura:

1. Z. Libudzisz, K. Kowal, Mikrobiologia Techniczna, t. 1111,
Wydawnictwo Politechniki £dzkiej, 2000.
2. W. Kunicki-Goldfinger, Zycie bakterii PWN, 2007.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotow:

Chemia organiczna, Biochemia

Metody oceny:

egzamin
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Przedmiot

obowigzkowy Enzymologia Status:  B1/05
Rodzaj zajec: wykiad + laboratorium Godzin: 30+15
Wyktadowca: dr hab. Maria Bretner , prof. PW Punkty 5

Zaktad Technologii i Biotechnologii Srodkéw ~ ECTS:
Leczniczych
Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykfadu jest zapoznanie stuchaczy z kataliza enzymatyczna,
budowa i funkcja enzymdéw, a takze z nowoczesnymi metodami
biotransformacji zwigzkdw chemicznych, w ktdrych wykorzystywane
sg izolowane enzymy lub preparaty tkankowe i zywe mikroorganizmy.
W trakcie wyktadu omoéwione beda: Budowa, wiasciwosci
fizykochemiczne i biologiczne oraz podziat enzyméw, sposoby
wyodrebniania, oczyszczania enzymdéw, metody badania aktywnosci
oraz okreSlania struktury, zalezno$¢ miedzy strukturg a funkcja.
Przedstawione bedg funkcje enzyméw w organizmie oraz znaczenie
medyczne i przy projektowaniu lekow.

Podane bedg teoretyczne podstawy katalizy enzymatycznej,
mozliwosci jej wykorzystania w syntezie chemicznej, oraz przyktady
jej przemystowego zastosowania do otrzymywania réznego typu
zwigzkdw chemicznych, w tym takze pdtproduktéw do syntezy
zwigzkéw biologicznie czynnych (leki, pestycydy, srodki zapachowe,
smakowe itp.).

Cwiczenia:
Wydzielanie i oczyszczanie enzymdéw, metody badania ich
aktywnosci. Reakcje stereo specyficzne z udziatem enzyméw
(biotransformacje). Biosynteza i biotransformacja — wspdlne cechy
i roznice. Zalety iwady biokatalizy. Immobilizacia enzymdw.
Przyktady przemystowego zastosowania katalizy enzymatycznej.

Literatura:

1. P. Kafarski i B. Lejczak, Chemia bioorganiczna, PWN 1994.

2. K. W. Szewczyk, Technologia biochemiczna, Oficyna Wydawnicza
PW, 1995.

3. A. Chmiel, Biotechnologia, PWN 1993.

4. K. Faber, Biotransformations in Organic Chemistry,
Springer-Verlag, 1997.

5.R. K. Murray, D. K. Granner, P. A. Mayes, V. W. Rodwell,
Biochemia Harpera.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

Sprawdzian pisemny
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Przedmiot

obowiazkowy Biotechnologia I Status: B1/05
Rodzaj zajec: wyktad + projekt Godzin:  30+15
Wyktadowca: dr hab. inz. Malgorzata Jaworska
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  Punkty 2
ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych technik stosowanych w
technologii biochemiczne;j.

Rozwdj biotechnologii. Etapy rozwoju biotechnologii i ich charakte-rystyka.
Procesy biotechnologiczne. Specyfika i podstawowe elementy procesu
biotechnologicznego. Typowe schematy procesow biotechnologicznych.
Podstawowe zagadnienia ekonomiki proceséw technologicznych, zasady
technologiczne.

Selekcja, doskonalenie szczepdw  przemystowych. Gtéwne grupy
mikroorganizméw o znaczeniu przemystowym. Kryteria i metody selekcji
szczepow. Metody zwiekszania produkcyjnosci szczepow. Inzynieria
metabolizmu.

Przechowywanie szczepdw przemystowych. Przygotowywanie inokulum.
Schematy przygotowywania inokulum dla hodowli wgtebnych. Inokulum
dla hodowli w podiozach statych.

Media hodowlane. Potrzeby =~ pokarmowe  mikroorganizméw.
Charakterystyka typowych sktadnikéw mediéw hodowlanych. Sterylizacja
pozywek. Praca w warunkach jatowych.

Bilansowanie procesoéw biotechnologicznych. Masowy bilans elementarny.
Bilans energetyczny. Ograniczenia termodynamiczne. Kinetyka wzrostu
drobnoustrojow. Niestrukturalne modele wzrostu. Strukturalne modele
wzrostu. Statystyczne modele populacji  drobnoustrojéw. Hodowle
mikroorganizméw. Hodowle okresowe. Hodowle okresowe z cigglym
dozowaniem pozywki. Hodowle ciagte. Unieruchomianie komdrek i
enzymow. Hodowle w poditozach statych. Bioreaktory. Klasyfikacja
bioreaktoréw. Typowe rozwigzania konstrukcyjne.

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

Literatura:

1. K.W. Szewczyk, Technologia biochemiczna, Oficyna Wydawnicza PW
1997.

2. K.W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka procesow biochemicznych,
Oficyna Wydawnicza PW 2000.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotéw:

Inzynieria bioprocesowa

Metody oceny:

egzamin
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Przedmiot

obowiazkowy Aparatura procesowa Status: B1/05
Rodzaj zajec: Laboratorium Godzin: 45
Wyktadowca: dr inz. Bogumila Wrzesinska
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  Punkty 4
ECTS:

Opis przedmiotu:

Przedmiotem kursu jest zapoznanie studentdow z  konstrukcjg
podstawowych aparatow do prowadzenia proceséw jednostkowych
i Ztozonych; mechanicznych, wymiany ciepla i masy w skali
wielkolaboratoryjnej oraz identyfikacja doswiadczalng parametrow
przebiegu tych procesow

Program kursu obejmuje: wprowadzenie do zaje¢ w laboratorium
z uwzglednieniem zagadnien BHP, zasad obstugi aparatury procesowej i
prowadzenia do$wiadczen, opracowanie i przedstawianie wynikéw oraz
procedury dopuszczenia do wykonywania i zaliczania ¢wiczen, wykonanie
12-tu  ¢wiczen reprezentatywnych dla  wymienionych  procesow
jednostkowych i ich kolejne zaliczenie, zaliczenie catosci ¢wiczen na
podstawie w/w kolejnych zaliczen jednostkowych.

Literatura:

1. J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, Oficyna Wydawnicza PW,
2004.

2. Praca zbiorowa, Laboratorium aparatury procesoweyj, Oficyna
Wydawnicza PW, 2006.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotow:

Metody oceny:

zaliczenie zaje¢

76
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Semestr 6
Przedmioty obowigzkowe
kierunek Biotechnologia

Nazwa przedmiotu Liczba .
godzin L|czb,a Opis na
o, punktow | Status A
zajec/ ECTS stronie
tydzien
Przedmioty obowigzkowe przypisane do semestru

Mikrobiologia ogdlna i przemystowa —

laboratorium 4 3 B1/06 79

Kultury tkankowe i komorkowe roslin i

zwierzat — wykifad, laboratorium 2+2 4 B1/06 80

Biotechnologia II — wyktad, projekt 2+1 8 B1/06 81

Inzynieria genetyczna — wyktad, 242 5 B1/06 82

laboratorium

Przedmioty obowigzkowe nieprzypisane do semestru

Przedmioty wybrane z listy ze strony 127 2 2

Przedmioty obieralne z puli wydziatlowej

Przedmioty wybrane z listy ze strony 83 8 8

30

Suma| 25 godzin punktéw

UWAGA:
Warunkiem rejestracji na semestr 7 jest uzyskanie co najmniej 174
punktow ECTS oraz zaliczenie 1 i 2 roku studiow.
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Przedmiot

Mikrobiologia ogolna i przemystowa Status: B1/06

obowigzkowy

Rodzaj zajec: Laboratorium Godzin: 60

Wyktadowca: dr hab. Ewa Karwowska, prof. PW Punkty 3
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Podstawowe techniki badar mikrobiologicznych. Przygotowanie szkia
i podiéz. Metody hodowli mikroorganizmdw, techniki posiewu na
podtoza state i plynne. Sprzet stosowany w badaniach
mikrobiologicznych. Morfologia bakterii — obserwacje przyzyciowe
oraz preparatow barwionych. Morfologia grzybdw mikroskopowych.
Obserwacje mikroskopowe kolonii, pseudomycelium, mycelium,
workdw. Obserwacje przyzyciowe komorek drozdzy. Morfologia
glonéw i pierwotniakdw. Obserwacje mikroskopowe przedstawicieli
wybranych  grup  systematycznych. Oznaczanie  aktywnosci
oddechowej mikroorganizméw metodg testu TTC i metodg OXITOP.
Okreslanie aktywnosci dehydrogenazy bursztynianowej oraz zdolnosci
do wytwarzania katalazy i oksydazy cytochromowej mikroorga-
nizméw. Wykrywanie produktéw metabolizmu mikroorganizméw:
rozktad cukréw, fermentacja mlekowa, wytwarzanie
acetylometylokarbinolu, indolu, amoniaku, barwnikéw, biosynteza
dekstranu. Udziat bakterii w obiegu wegla, azotu i siarki. Nitryfikacja,
denitryfikacja, amonifikacja, wigzanie azotu. Utlenianie siarki,
dysymilacyjna redukcja siarczandw. Rozklad celulozy i skrobi.
Wyznaczanie krzywej wzrostu bakterii. Oznaczanie przynaleznosci
gatunkowej  bakterii na podstawie cech  morfologicznych,
hodowlanych i fizjologicznych.  Zastosowanie  testow  API
w diagnostyce mikrobiologicznej. Okreslanie form wzrost bakterii.
Analiza bakteriologiczna wody, gleby i powietrza. Badanie zdolnosci
drozdzy do przeprowadzania fermentacji alkoholowej. Biosynteza
kwasu cytrynowego. Metody eliminacji drobnoustrojow z powietrza.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

Zaliczenie
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Przedmiot Kullt_ur_y tka_:mkowe i komorkowe Status: B1/06
obowigzkowy roslin i zwierzat

Rodzaj zajec: wykiad + laboratorium Godzin: 30+30
Wyktadowca: dr inz. Maciej Pilarek Punkty 4

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem zaje¢ dydaktycznych jest zapoznanie studentdéw z technikami,
metodykg oraz zastosowaniami hodowli izolowanych komodrek
i tkanek organizméw roslinnych oraz zwierzecych prowadzonych
w warunkach /n vitro.

Roslinne kultury komdrkowe i tkankowe

Eksplantaty i organogeneza. Media hodowlane. Roslinne regulatory
wzrostu. Tkanka kalusowa. Zawiesiny komodrkowe. Hodowle korzeni.
Hodowle komodrek roslinnych w bioreaktorach. Zastosowania
roélinnych kultur tkankowych.

Zwierzece kultury komérkowe i tkankowe .

Klasyfikacja zwierzecych hodowli komorkowych. Srodowisko i media
hodowlane. Linie komodrkowe. Modele /n vitro. Przeciwciata
monoklonalne. Komaérki macierzyste.

Literatura:

1. S. Malepszy (praca zbiorowa), Biotechnologia roslin, PWN,
Warszawa 2004.

2. 0.L. Gamborg, G.C. Philips, Plant Cell, Tissue and Organ Culture.
Fundamental Methods, Springer-Verlag, Berlin 1995.

3. S. Stoktosowa (praca zbiorowa), Hodowla komorek i tkanek, PWN,
Warszawa 2004.

4. A. Doyle, 1.B. Griffiths, Cell and Tissue Culture: Laboratory
Procedures in Biotechnology, J. Willey & Sons, Chichester 1998.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotéw:

Biochemia

Metody oceny:

zaliczenie (wyktad), zaliczenie (laboratorium)
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Przedmiot

obowiazkowy Biotechnologia II Status: B1/06
Rodzaj zajec: wyktad + projekt Godzin:  30+15
Wyktadowca: dr hab. inz. Matgorzata Jawroska Punkty 8

prof. dr hab. inz. Andrzej Koltuniewicz ECTS:
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW

Opis przedmiotu:

Otrzymywanie biomasy mikroorganizméw. Wykorzystanie biomasy
mikroorganizméw. Fermentacja etanolowa. Produkcja kwaséw
organicznych. Kwas mlekowy. Produkcja octu. Produkcja kwasu
cytrynowego. Inne kwasy organiczne otrzymywane biotechno-
logicznie. Biotechnologie przemystu mleczarskiego. Kiszenie pasz
iwarzyw.  Orientalne  produkty  fermentacyjne.  Produkcja
polisacharyddw. Charakterystyka polisacharydéw, zrddta, zastoso-
wania. Mikrobiologiczne otrzymywanie polisacharydéw. Zagadnienia
techniczne prowadzenia hodowli w ptynach wysokolepkich. Produkcja
aminokwasdw. Znaczenie i zastosowanie aminokwasow. Produkcja
preparatdw enzymatycznych. Przeglad preparatdw enzymatycznych
i ich zastosowan. Technologie produkcji amylaz, proteaz, pektynaz,
celulaz. Produkcja antybiotykdw. Charakterystyka antybiotykow.
Produkcja witamin. Witamina B12, witamina C. Biotransformacje.
Ogdine techniki biotransformacji. Zastosowania biotransformacji
w biotechnologiach  farmaceutycznych —  produkcja  steryddw.
Surowice i szczepionki. Dziatanie surowic i szczepionek. Metody
produkcji. Preparaty krwiopochodne. Hodowle komorek roslinnych
i zwierzecych. Produkcja przeciwciat monoklonalnych. Zastosowania
przeciwciat monoklonalnych. Hodowle komoérek roslinnych — techniki,
specyfika, zastosowania. Hydrobiometalurgia. Charakterystyka
organizméw  chemolitoroficznych.  Mechanizmy  biologicznego
fugowania metali. Techniki przemystowe, zastosowania. Oczyszczanie
Sciekdw. Charakterystyka Sciekdw. Tlenowe metody utylizacji
Sciekow. Biologiczne metody usuwania zwigzkdow azotu i fosforu.
Metody beztlenowe — biogaz. Utylizacja odpaddw statych.

Literatura:

1. K.W. Szewczyk, Technologia biochemiczna, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 2003.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotow:

Inzynieria bioprocesowa

Metody oceny:

egzamin (wykifad), zaliczenie (projekt)
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Przedmiot

obowiazkowy Inzynieria genetyczna Status: B1/06

Rodzaj zajec: wykiad + laboratorium Godzin: 30+30

Wyktadowca: prof. dr hab. Jacek Bardowski Punkty 5
Instytut Biochemii i Biofizyki PAN ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wykladu jest przedstawienie podstawowych technik genetyki
molekularnej stosowanych w laboratoriach badawczych i wynikéw tego
stosowania, dla uzyskania genetycznie modyfikowanych organizméw
potencjalnie uzytecznych w biotechnologii. Omawiane zagadnienia beda
obejmowaty:

Utrwalenie pojec: geny i ich struktura, regulacja ekspresji gendw, funkcje
sekwencji DNA, szczegdlnie sekwencji kodujgcych biatka (ORF) i RNA.
Wprowadzenie do inzynierii genetycznej: definicje i cele, historia odkry¢, zarys
ogolny.

Metody wprowadzania DNA do komorek bakteryjnych: transformacja,
koniugacja, fuzja protoplastéw, transfekcja.

Wektory informacji genetycznej w bakteriach: wektory do klonowania,
ekspresji, regulacji i sekrecji.

Genomy i ich rozmiary: genomika, genomika funkcjonalna, genomika
poréwnawcza, metagenomika, biologia systemdw.

Elementy pozachromosomalne: ruchoma pula gendw, plazmidy, sekwencje
insercyjne, transpozony, geny 0  znaczenhiu adaptacyjnym i
biotechnologicznym, bakteriofagi.

Bakteriofagi: lizogenizujace i lityczne, struktura genomu, cykl rozwojowy
Metody wyodrebniania DNA i tworzenie bankéw gendw: ,shot-gun”, synteza
chemiczna, odwrotna transkrypcja, PCR, zakresy ich stosowalnosci oraz
dziedziny zastosowan.

Identyfikacja ~ modyfikowanych  genetycznie  komodrek:  genotypowa,
fenotypowa, analizy globalnej ekspresji gendw: mikromacierze DNA,
proteomika; mikromacierze fenotypowe (API-testy, PhMicroarray-Biolog)
metody bioinformatyczne.

Biotechnologia  rolno-spozywcza:  probiotyki,  bakteriofagi, = zywno$c¢
funkcjonalna, suplementy zywnosci, nutrigenomika.

Biotechnologia medyczna: genom cztowieka i podstawowych patogendw
cztowieka; nowe leki, szczepionki (szczepionki doustne), terapie (fagoterapia);
terapia genowa.

Bezpieczenstwo prac z zakresu inzynierii genetycznej: zasady bezpiecznej
pracy, GMO — korzysci czy zagrozenia?

Literatura:

1. P. Weglenski (red.), Genetyka molekularna, PWN, 2006.
2. Z. Libudzisz, K. Kowal, Mikrobiologia techniczna, PWN, 2007-2008.
3. Kwartalnik ,Biotechnologia” Wyd. Komitet Biotechnologii PAN i IChB PAN.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotow:

Biochemia, Biologia molekularna

Metody oceny:

zaliczenie zaje¢ (ocena zintegrowana = 70% wykfad +
30% ¢wiczenia)
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Przedmioty obieralne
kierunek Biotechnologia

Warunkiem ukonczenia studidéw I stopnia jest zaliczenie przedmiotéw obieralnych z puli
wydziatowej w tacznym wymiarze 16 punktdw ECTS. Przedmioty te tylko formalnie s
przypisane do V i VI semestru, ale mozna je wybiera¢ na innych semestrach, stosownie
do statusu przedmiotu i wymagan wstepnych. Przedmioty obieralne moga by¢
wybierane z ponizszej listy, a takze z puli przedmiotéw dla kierunku Technologia
Chemiczna (nie wiecej niz 25 — 30% przewidzianej sumy punktéw ECTS dla
przedmiotéw obieralnych dla kierunku Biotechnologia).

Nazwa przedmiotu Liczba Liczba _
godzin unktow | Status Opis na
zajec/ P ECTS stronie
tydzien

Przedmioty oferowane w semestrze zimowym
Chemia organiczna II — wyktad + ¢wiczenia 2+1 3 B1/F5 85
Metody spektroskopowe — wykiad 2 2 B1/F5 86
Te(;hnolpgla organiczna — wyktad + 241 3 B1/F5 87
¢wiczenia
Matematyka III — wyktad + ¢wiczenia 2+1 3 B1/FZ 88
Informatyka III — laboratorium 3 3 B1/F5 89
Mechanika ptyndw — laboratorium 2 2 B1/F5 90
Termodynamika molekularna — wykfad 2 2 B1/FZ 91
Systemy usuwania zanieczyszczen
antropogenicznych — wyktad + projekt 2+3 > B1/FZ 92,93
Podstawy chemii polimerdw i biopolimerow 2 2 B1/FS 94
— wyktad

Przedmioty obieralne z puli wydziatowej 83




Przedmioty oferowane w semestrze letnim

biotechnologii, medycynie i analityce —
wyktad, laboratorium

Chemia organiczna II — laboratorium 4 4 B1/F6 95
Analltyczne_metody instrumentalne — wykfad 142 142 B1/FL 96,97
+ laboratorium

Podstawy chemii bioorganicznej — wyktad 1 1 B1/F6 98
Metody spektroskopowe — ¢wiczenia 1 1 B1/F6 99
Projektowanie inzynierskie w ochronie

$rodowiska — wyktad + projekt 2+3 > BI/FL | 100,101
Miniaturyzacja w chemii analitycznej — 1 1 B1/FL 102
wyktad

Toksykologia ogdlna 1 1 B1/F6 103
Otrzymywanie i badanie membran

potprzepuszczalnych stosowanych w ) 2 B1/F6 104
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Przedmiot

obieralny Chemia organiczna II Status: B1/F5

Rodzaj zajec: wykiad + ¢wiczenia Godzin: 30+15

Wyktadowca: dr inz. Anna Kowalkowska Punkty 3
Zaktad Technologii i Biotechnologii ECTS:

Srodkéw Leczniczych, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

W ramach wyktadu omdéwiona zostang nastepujgce zagadnienia:

Sposoby klasyfikacji reakcji w chemii organicznej. Metody syntezy
poszczegolnych klas zwigzkéw, a podziat w zaleznosci od mechanizmu i
typu reaktywnych czastek biorgcych udziat w reakcji. Reakcje jonowe,
rodnikowe i uzgodnione. Czynniki nukleofilowe, elektrofilowe, rodniki,
ylidy i karbeny. Reakcje nukleofilowe. Reakcje z udziatem aniondw
organicznych i nieorganicznych oraz nienatadowanych czynnikdw
nukleofilowych. Karboaniony i heteroaniony. Metody generowania,
budowa, trwatos¢, kierunki przemian. Reakcje ze zwigzkami alkilujgcymi,
zwigzkami  karbonylowymi, elektrofilowymi alkenami, zwigzkami
aromatycznymi.  Reakcje elektrofilowe. Kationy organiczne i
nieorganiczne. Reakcje z udziatem kationéw oraz nienatadowanych
czasteczek elektrofilowych. Karbokationy. Metody generowania,
budowa, trwatos¢, przegrupowania i inne kierunki przemian. Reakcje z
anionami nieorganicznymi, donorami elektrondw p (wolna para na
heteroatomie), donorami elektrondw = (alkeny, alkiny i zwigzki
aromatyczne). Karbeny i nitreny. Metody generowania, budowa,
kierunki przemian. Karben, a karbenoid. Reakcje z anionami, donorami
elektronébw p (wolna para na heteroatomie), cykloaddycja [2+1],
reakcje insercji w wigzanie C-H. Rodniki. Metody generowania, budowa,
stabilno$¢, kierunki przemian. Reakcje substytucji i przytaczania do
wigzan nienasyconych. Jonorodniki. Ylidy. Ylidy azotu, siarki i fosforu.
Budowa ylidow, metody generowania, stabilnosc, reaktywnos¢. Reakcje
z czynnikami elektrofilowymi — synteza alkendw, oksirandw i
cyklopropanéw. Przegrupowania sigmatropowe. Reakcje cykloaddyciji.
Mechanizmy. Cykloaddycja [2+2], [3+2], [4+2]. CatoSciowe spojrzenie
na synteze organiczng na podstawie przykladowych reakdji
kaskadowych.

Literatura:

1. M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2006.
2. J. McMurry, Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2000.
3. R. T. Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, PWN, Warszawa 1998.
4. ). March, Chemia organiczna, WNT, Warszawa 1975.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenia przedmiotow:

Chemia organiczna I

Metody oceny:

kolokwium pisemne
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Przedmiot

obieralny Metody spektroskopowe Status: B1/F5

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30

Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Janusz Serwatowski Punkty 2
Zakfad Chemii Fizycznej, ECTS:

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu: Celem wykfadu jest zapoznanie studentdw z metodami spektro-
skopowymi, powszechnie stosowanymi w badaniach struktury
zwigzkow chemicznych.

. OgdIne podstawy spektroskopii.

. Spektroskopia elektronowa.

. Spektroskopia w podczerwieni.

. Spektroskopia Ramana.

. Spektroskopia mikrofalowa.

. Spektroskopia NMR.

. Spektrometria masowa.

NoOUbhWN =

[ay

Literatura: . Zbigniew Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN,
Warszawa 1992.

2. Praca zbiorowa pod redakcjg W. Zielinskiego i A. Rajcy, Metody
spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 1995.

3. Robert M. Silverstein, Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny: kolokwium koncowe

86 Przedmioty obieralne z puli wydziatlowej



Przedmiot

obieralny Technologia organiczna Status: B1/F5
Rodzaj zajec: Wyktad + ¢wiczenia Godzin: 30+15
Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Marek Marczewski Punkty 3
Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej, ECTS:
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykladu jest przedstawienie podstawowych zrédet surowcéw
przemystu chemicznego (rozmieszczenie, dostepno$¢, prognozowane
zasoby); przedstawienie najwazniejszych procesow przetwarzajacych
rope naftowa, gaz ziemny oraz wegiel w potprodukty wykorzystywane
dalej w przemystach petrochemicznym i chemicznym; zapoznanie
studentéw z procesami wytwarzajgcymi najwazniejsze produkty:
paliwa, monomery, wybrane zwigzki chemiczne.

Celem ¢éwiczen jest zapoznanie studentéw z metodami analizy danych
fizykochemicznych istotnych dla oceny mozliwosci realizacji
przemystowej wybranych reakcji chemicznych. Na podstawie
przeprowadzonych analiz studenci okreslajg warunki (cisnienie,
temperatura, stosunki reagentéw, zawroty strumieni, czas reakcji,
rodzaj katalizatora) wybranych proceséw technologii chemicznej.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

kolokwium koncowe
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Przedmiot

obieralny Matematyka III Status: B1/FzZ
Rodzaj zajec: wykiad + ¢wiczenia Godzin: 30+15
Wyktadowca: dr Wiestaw Zarebski Punkty 3

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Program przedmiotu obejmuje podstawowe elementy rachunku

prawdopodobiefistwa oraz statystyki matematycznej - nauki

przydatnej przy opracowywaniu wynikow do$wiadczen oraz

weryfikowaniu hipotez dotyczacych postaci rozktadu lub pewnych

jego parametréw. Ponadto zostanie omoéwiona metoda rozwigzywania

szczegolnego réwnania rézniczkowego czastkowego drugiego stopnia

— mianowicie réwnania przewodnictwa cieplnego.

1. Elementy rachunku prawdopodobienstwa:

2. Elementy statystyki matematyczne;j:

3. Klasyfikacja réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu;
rozwigzywanie rdwnania przewodnictwa cieplnego:

Literatura:

1. T. Gerstenkorn, T. Srédka, Kombinatoryka i rachunek
prawdopodobieristwa, PWN, Warszawa 1980.

2. A. Plucinska, E. Plucinski, Zadania z rachunku prawdopodobieristwa
/ statystyki matematycznej dla studentow politechnik, PWN,
Warszawa, wyd. II, 1970 (lub wyd. VII, 1982) — lub tych samych
autoréw, nieznacznie zmienione Zadania z probabilistyki, PWN,
Warszawa 1983.

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

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

5. W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych
uczelni technicznych, czes¢ druga, PWN, Warszawa 1975 (§31-36:
Przeksztatcenie Laplace'a, jego wtasnosci, przeksztatcenie
odwrotne Laplace'a, zastosowania oraz §42: Rownanie
przewodnictwa cieplnego).

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

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotéw:

Metody oceny:

kolokwium koncowe
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Przedmiot

obieralny Informatyka III Status: B1/F5
Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 45
Wyktadowca: dr inz. Roman Krzywda Punkty 3

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami

obliczen numerycznych, stanowigcych podstawowe narzedzie inzyniera

przy rozwigzywaniu probleméw naukowo-technicznych, szczegdlnie
efektywne przy uzyciu elektronicznych maszyn cyfrowych.

Podstawowy zakres przedmiotu obejmuje:

1. Rozwigzywanie nieliniowego réwnania z jedng niewiadomg i uktadow
takich réownan.

2. Aproksymacja danych. Metoda najmniejszych kwadratow.

3. Interpolacja danych. Metody Newtona, Lagrange'a i krzywych
klejonych.

4. Numeryczne oblicznie catki oznaczonej réznymi metodami: trapezéw,
Simpsona, extrapolacji Richardsona.

5. Numeryczne rozwigzywanie réwnan rdzniczkowych zwyczajnych
i uktaddéw takich rownan.

Ponadto, kurs ma na celu umozliwienie praktycznego opanowania

i stosowania metod obliczeniowych przez samodzielne pisanie

i uruchamianie programéw na PC. W tym celu przedmiot obejmuje wyktad

podstaw jezyka Pascal obejmujacy nastepujace zagadnienia:

1. Programowanie  obiektowe.  Zintegrowany system  tworzenia
i uruchamiania programoéw. Edytor,kompilator i program taczacy,
system podpowiedzi (F1).

2. Konstrukcja programu:nazwa programu, cze$¢ deklaracyjna (moduty
USES, etykiety LABEL, typy TYPE, state CONST, zmienne VAR,
deklaracja zmiennych i procedur), czeS¢ wykonawcza programu
(segment gtowny).

3. Instrukcje i wyrazenia. Operatory. Instrukcje proste i ztozone, proce-
duralne, warunkowe (if, if else, case), powtdrzen (repeat, while, for)

4. Funkgcje i procedury. Funkcje systemowe.

5. Pisanie programéw na emc. Algorytm obliczen. Schemat blokowy.

Literatura:

1. M. Huettner, M. Szembek, R. Krzywda, Metody numeryczne
w typowych problemach inZynierii procesowej, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 1997.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

Zaliczenie polega na przedstawieniu projektéw stanowigcych
samodzielnie opracowane programy realizujgce poszczegéine
metody numeryczne i ich obronie potaczonej ze
sprawdzeniem teoretycznego przygotowania do przedmiotu.
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Przedmiot

obieralny Mechanika ptynéw Status: B1/F5

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 30

Wyktadowca: drinz. Apoloniuslz Kodura Punkty 2
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:  Do$wiadczenie Reynoldsa (pokaz).
Parcie hydrostatyczne.
Ciecz w stanie wzglednego spoczynku.
Pomiary natezenia przeptywu w przewodach i korytach.
Opory liniowe i miejscowe w przewodach pod ci$nieniem.
Wspotpraca pompy z przewodem.
Uktady pomp wirowych.
Wizualizacja zjawiska kawitacji na krd¢cu ssawnym i w pompie.
Strumienica.
Charakterystyki hydrauliczne przelewdw tréjkatnych.
Filtracja wody w gruncie.
Przeptyw w przewodach wentylacyjnych.
Wyptyw adiabatyczny gazu.

Wymagane wczeshiejsze

zaliczenia przedmiotow: Mechanika ptynow

Metody oceny: obecno$¢ obowigzkowa, sprawozdania z poszczegoinych
¢wiczen, zaliczenie kazdego ¢wiczenia w formie obrony
sprawozdania (dopuszcza sie niezaliczenie jednego
¢wiczenia). Oceng koncowa bedzie Srednia arytmetyczna
z zaliczonych ¢éwiczen.
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Przedmiot

obieralny Termodynamika molekularna Status: B1/FZ

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30

Wyktadowca: dr hab. inz. Tadeusz Hofman, prof. PW Punkty 2
Zakfad Chemii Fizycznej, ECTS:

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem zaje¢ jest rozszerzenie wiadomosci z termodynamiki oraz
wprowadzenie podstaw termodynamiki statystycznej. Wyktad
ukierunkowany jest przede wszystkim na opis i przewidywanie
wihasciwosci  termodynamicznych rzeczywistych mieszanin cieczy
i gazow.

Przedmiot podzielony jest na trzy gtéwne czesci.

Na wstepie przedstawione bedg podstawowe elementy
termodynamiki statystycznej, niezbedne w konstruowaniu opisu
(modelu) fazy ciektej i gazowej. Podstawy te z kolei postuzg do
wyprowadzenia i zapoznania sie z najbardziej rozpowszechnionymi
modelami ptynéw.

Ostatnia cze$¢ bedzie poswiecona prezentacji obliczen modelowych
i dyskusji problemdw pojawiajacych sie przy ocenie danych
eksperymentalnych i ich wykorzystywaniu.

Literatura:

1. T. Hofman, Termodynamika molekularna, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 2002.

2. T. Hofman, Materiafy pomocnicze,
http://www.ch.pw.edu.pl/~hof/termo_mole.htm

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

koncowe kolokwium
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Przedmiot Systemy usuwania zanieczyszczef Status: B1/FZ

obieralny antropogenicznych

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30+45

Wyktadowca: dr inz. Halina Kioss-Trebaczkiewicz Punkty 5
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem nauczania jest wprowadzenie studentdw  kierunku
biotechnologia w problematyke ochrony srodowiska przed réznego
rodzaju zanieczyszczeniami. Zadaniem nauczania jest danie
stuchaczom podstaw do ukierunkowania swych zainteresowan na
wybor przysziej specjalnosci studiow.

Wprowadzenie, pojecia elementarne — usuwanie, unieszkodliwianie,
utylizacja zanieczyszczen, zawracanie zawartej w nich materii do
obiegu pierwotnego (naturalnego) lub wtdrnego (sztucznego).
Rodzaje i zrédta zanieczyszczen antropogenicznych. Zanieczyszczenia
ciekte, state, gazowe. Zrédla obszarowe i skupione (,punktowe”).
Strategia i koncepcje dotyczace ochrony $rodowiska przed
zanieczyszczeniami antropogenicznymi. Przepisy prawne regulujace
postepowanie z tymi zanieczyszczeniami.

Systemy usuwania zanieczyszczen ciektych (Sciekdw)

Systemy usuwania zanieczyszczen statych (odpadow)

Systemy usuwania zanieczyszczen gazowych)

Literatura:

1. Karl i Klaus R. Imhoff, Kanalizacia miast i oczyszczanie sciekow.
Poradnik, Proj—przem—eko, Bydgoszcz, 1996.

2. Poradnik gospodarowania odpadami, Wyd. Verlag Dashofer
Sp. z 0.0., Warszawa 1999.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

kolokwium koncowe
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Przedmiot Systemy usuwania zanieczyszczef o . . B1/FZ

obieralny antropogenicznych

Rodzaj zajec: projekt Godzin: 45

Wyktadowca: dr inz. Halina Kioss-Trebaczkiewicz Punkty razem z
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS: wyktadem

Opis przedmiotu:

Tematy projektdw mieszcza sie w granicach okreslonych programem
wykfadu i, w miare mozliwosci, dostosowywane s do zainteresowan
studentéw, ktdrzy w danym roku wybrali ten przedmiot (jednym
z czynnikdw regulujacych dobor tematéw ¢wiczeniowych jest liczba
uczestnikow zajec).

Literatura:

1. Karl i Klaus R. Imhoff, Kanalizacia miast i oczyszczanie sciekow.
Poradnik, Proj—przem—eko, Bydgoszcz, 1996.

2. Poradnik gospodarowania odpadami, Wyd. Verlag Dashofer
Sp. z 0.0., Warszawa 1999.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny:

projekt
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Przedmiot !’og:lstav_vy ch’emu polimerow Status: B1/F5
obieralny i biopolimerow
Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30
Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Gabriel Rokicki Punkty 2
Katedra Chemii i Technologii Polimeréw ECTS:
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykladu jest omowienie podstawowych typdw reakgji
prowadzacych do syntezy zwigzkéw  wielkoczasteczkowych.
Scharakteryzowane beda wazniejsze polimery syntetyczne stosowane
w medycynie oraz dziedziny ich zastosowan.

W wyktadzie uwzglednione bedg wiadomosci na temat polimerow
biodegradowalnych i sposobéw ich wytwarzania.

Plan przedmiotu:

Podstawowe pojecia i definicie stosowane w chemii polimerdw,
nazewnictwo. Ciezar czasteczkowy polimerdw, wspdiczynnik
dyspersjnosci, metody oznaczania, Mikrostruktura polimeréw.
Izomeria, taktyczno$¢, sposoby okreslania mikrostruktury polimerdw.
Konformacje makromolekut, sztywno$¢ czasteczek, temperatura
zeszklenia, temperatura  topnienia  krystalitbw, temperatura
mieknienia. Krystaliczno$¢ polimeréw, polimery amorficzne, polimery
ciektokrystaliczne. Polimery liniowe, rozgatezione, silnie rozgatezione,
dendrymery, polimery usieciowane, elastomery, elastomery
termoplastyczne.  Przeglad podstawowych typdw  polireakcji
prowadzacych do zwigzkdw wielkoczasteczkowych. Uwarunkowania
termodynamiczne polireakcji. Polimery otrzymywane z udziatem
organizméw Zzywych. Metody modyfikacji polimerdw naturalnych
i syntetycznych. Przeglad waznigjszych polimeréw i biopolimerdw,
podstawowe wilasciwosci i dziedziny zastosowan. Metody
przetwdrstwa polimerdw.

Literatura:

1. red. Z. Florjanczyk, S. Penczek, Chemia polimerow, tom I, 1L i I1I,
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2001.

2.red. B. D. Ratner, A. S. Hoffman, Biomaterials Science,
an Introduction to Materials in Medicine, Academic Press,
London, 1996.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

koricowe kolokwium
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Przedmiot

obieralny Chemia organiczna II Status: B1/F6

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 60

Wyktadowca: dr inz. Anna Kowalkowska Punkty 4
Zaktad Technologii i Biotechnologii ECTS:

Srodkéw Leczniczych,
Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem laboratorium jest doskonalenie techniki pracy w zakresie

syntezy organicznej, praktyczne pogiebienie wiedzy zdobytej na

wykfadach, nabycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem
laboratoryjnym i nowymi technikami pracy laboratoryjnej. Program
zaje¢ obejmuje dwu lub trzyetapowa synteze preparatu, oczyszczenie

go i identyfikacje technikami spektralnymi. Studenci zapoznaja sie z

technikg chromatografii gazowej, TLC oraz technika Zzelowej

chromatografii kolumnowe;j.

Zakres przedmiotu obejmuje:

1. Przeglad literatury dotyczacy metod syntezy zadanego zwigzku,
zaproponowanie sposobu jego syntezy, zaplanowanie aparatury,
metod wydzielania i oczyszczania preparatu.

2. Wykonanie syntezy i potwierdzenie struktury oraz czystosci
wykonanego preparatu. Zbadanie wasnosci fizycznych zwigzku.

3. Wykonanie sprawozdania z uzyskanych wynikéw na podstawie
prowadzonego dziennika laboratoryjnego.

Literatura:

1. A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna

Wymagane wczesniejsze
zaliczenia przedmiotu:

Chemia organiczna — laboratorium

Metody oceny:

ocena pracy w semestrze, sprawozdanie
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Przedmiot

obieralny Analityczne metody instrumentalne  Status: B1/FL
Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 15
Wyktadowca: dr inz. Lukasz Gorski Punkty 1

Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wykfadu jest przedstawienie zasad gtéwnych instrumentalnych
metod analitycznych. Wyktad spetnia role przewodnika po materiale
omawianym w  podrecznikach oraz  uzupetnia informacje
podrecznikowg 0 nowe rozwigzania.

1. Proces analityczny

2. Metody spektroskopowe

3. Elektroanaliza chemiczna

4. Metody chromatograficzne

Literatura:

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

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

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

4. M. Trojanowicz, Automatyzacja w analizie chemicznej, WNT,
Warszawa 1992,

5. Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa 1992.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie
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Przedmiot

obieralny Analityczne metody instrumentalne  Status: B1/FL
Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 30
Wyktadowca: dr inz. tukasz Gorski Punkty 2

Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW  ECTS:

Opis przedmiotu:  Program obejmuje 5 ¢wiczen laboratoryjnych:
1. Sensory
2. Chromatografia cieczowa
3. Chromatografia gazowa
4, Atomowa spektroskopia absorpcyjna
5. Atomowa spektroskopia emisyjna.

Student jest zobowigzany zda¢ kolokwium wstepne, wykonac
eksperyment, opracowaé wyniki i przedstawi¢ sprawozdanie do

oceny.

Literatura: 1. Laboratorium analizy instrumentalnej, praca zbiorowa pod red.
Z. Brzdzki. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1998.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny: ocena pracy w semestrze

Przedmioty obieralne z puli wydziatowej
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Przedmiot

obieralny Podstawy chemii bioorganicznej Status: B1/F6

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 15

Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Punkty 1
Ryszard Ostaszewski ECTS:

Instytut Chemii Organicznej PAN

Opis przedmiotu:

1.

Podstawy termodynamiczne i kinetyczne badania przebiegu reakgji
bioorganicznych: stereochemia statyczna, podstawy kinetyki
chemicznej

. Oddziatywania miedzyczasteczkowe w chemii bioorganicznej:

wigzania elektrostatyczne, wigzania wodorowe

. Biatka: budowa, funkcje, syntezy
. Enzymy: pojecia podstawowe, podstawy termodynamiczne,

kompleks enzym-substrat, model Michaelis-Menten, przykfady
wykorzystania enzymoéw w chemii organicznej

. Kwasy deoksyrybonukleinowe i rybonukleinowe: elementy

budowy, model budowy Watsona i Cricka, model replikacji DNA

. Elementy chemicznej syntezy nukleotydéw i nukleozydéw: syntezy

oligodezoksyrybonukleozydow, syntezy oligorybonukleozyddw

. Kowalencyjne oddziatywanie kwaséw nukleinowych z matymi

molekutami: hydroliza nukleozyddéw, nukleotydow i kwasdw
nukleinowych, redukcja nukleozyddw, utlenianie nukleozyddw,
nukleotyddw i kwasdw nukleinowych, reakcje z nukleofilami,
reakcje z elektrofilami

. Odwracalne oddziatywanie kwasdéw nukleinowych z matymi

czasteczkami

. Oddziatywanie protein z kwasami nukleinowymi: oddziatywania

niespecyficzne, oddziatywania specyficzne

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie
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Przedmiot

obieralny Metody spektroskopowe Status: B1/F6

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 15

Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Janusz Serwatowski Punkty 1
Zakfad Chemii Fizycznej, ECTS:

Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z praktyczng strong
zastosowan metod spektroskopowych. Prace bedg polegaty na
rejestracji i interpretacji widm oraz na rozwigzywaniu zagadnien
obliczeniowych zwigzanych z czesciej stosowanymi rodzajami widm:
1. Widma elektronowe
2. Widma IR i Ramana
3. Widma MW

4. Widma NMR

5. Widma masowe

Literatura:

[ay

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

2. Praca zbiorowa pod redakcjg W. Zielinskiego i A. Rajcy, Metody
spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 1995.

3. Robert M. Silverstein, Spektroskopowe metody identyfikacii

zwigzkow organicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2007.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

zaliczenie
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Przedmiot Pro;ektovyal)le mzy_nlerskle Status: B1/FL

obieralny w ochronie srodowiska

Rodzaj zajec: wyktad + projekt Godzin: 30+45

Wyktadowca: dr inz. Halina Kioss-Trebaczkiewicz Punkty 5
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem nauczania jest poznanie ogolnych zasad inzynierskiego
projektowania na przykladzie inwestycji z zakresu ochrony wad,
ochrony powierzchni ziemi i ochrony atmosfery.

Pojecie inwestycji oraz zakres dziatan inwestycyjnych w dziedzinie
ochrony $rodowiska. Fazy dziatan inwestycyjnych. Stadia doku-
mentacji projektowej. Doktadno$¢ okreslania kosztéw inwestycyjnych
w poszczegdlnych stadiach projektowania. Zakres uzgodnien
dokumentacji projektowej. Zasady oceny ekonomicznej efektywnosci
inwestycji — sposoby wyrazania efektu uzytkowego w dziedzinie
ochrony $rodowiska, metody proste i metody rozwiniete. Przyktady
organizacji przedsiewzie¢ inwestycyjnych w ochronie $rodowiska.
Ochrona przed odpadami statymi, ochrona powierzchni ziemi,
ochrona wéd przed zanieczyszczeniami, ochrona powietrza.

Literatura:

1. A. Krupa, Poradnik projektanta — inwestora budowlanego, 1zba
Projektowania Budowlanego. Warszawa 1995.

2. A. Krupa, K. Staskiewicz, ABC inwestora budowlanego, 1zba
Projektowania Budowlanego, Warszawa 1996.

3. Inwestycje komunalne w ochronie srodowiska. Poradnik inwestora,
Wyd. Proeko Sp. z 0.0., Warszawa 1995.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie
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Przedmiot Pro;ektovyal)le mzy_nlerskle Status: B1/FL

obieralny w ochronie srodowiska

Rodzaj zajec: projekt Godzin: 45

Wyktadowca: dr inz. Halina Kioss-Trebaczkiewicz Punkty razem z
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS: wyktadem

Opis przedmiotu:

Ocena oddziatywania na $rodowisko stacji paliw (wizja lokalna
i opracowanie referatu pisemnego).

Analiza oddziatywania wysypiska $mieci na srodowisko.
Wybor lokalizacji zaktadu unieszkodliwiania odpaddw.
Oddziatywanie oczyszczalni Sciekdw na srodowisko.

Literatura:

1. A. Krupa, Poradnik projektanta — inwestora budowlanego, 1zba
Projektowania Budowlanego. Warszawa 1995.

2. A. Krupa, K. Staskiewicz, ABC inwestora budowlanego, 1zba
Projektowania Budowlanego, Warszawa 1996.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

projekt
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Przedmiot

obieralny Miniaturyzacja w chemii analitycznej Status: B1/FL

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 15

Wyktadowca: dr hab. inz. Michat Chudy Punkty 1
Zaktad Mikrobioanalityki ECTS:

Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy przekazywanej studentom
w ramach wyktadéw prowadzonych na poprzednich semestrach
(np. Chemia Analityczna Instrumentalna, Podstawy Nauki o Mate-
riatach) i zapoznanie z wybranymi zagadnieniami specjalnych
technologii chemicznych pozwalajacych na tworzenie miniaturowych
urzadzen i systemow do kontroli analitycznej i prowadzenia reakgji
chemicznej w mikroskali. Zajecia rozpoczyna¢ bedzie krétki wyktad
wprowadzajacy, przedstawiajacy podstawy koncepcji oraz realizacji
miniaturowych urzadzen analitycznych. Prezentacje studenckie
dotyczy¢ beda miedzy innymi: projektowania, materiatéw oraz
technologii wytwarzania, stosowanych uktadéw detekcyjnych a takze
miniaturowych  (bio)sensoréw chemicznych oraz praktycznych
zastosowan miniaturowych systemdw analitycznych.

Przedmiot prowadzony bedzie dalej w formie seminaryjnej,
a poszczegdlne zagadnienia bedg przedstawiane przez 2-3 osobowe
zespoly, ktdre przygotujg prezentacje multimedialne. TreS¢ wystgpien
seminaryjnych bedzie nastepnie dyskutowana w catej grupie oraz
podsumowywana i omawiana przez prowadzacych nauczycieli
akademickich.

Literatura:

1. Z. Brzdzka (red.), Miniaturyzacja w analityce, Oficyna Wydawnicza
PW, Warszawa 2005.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

seminarium, kolokwium
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Przedmiot

obieralny Toksykologia ogoina Status: B1/F6
Rodzaj zajec: wykiad Godzin: 15
Wyktadowca: Prof. dr hab. Elzbieta Walajtys-Rode Punkty 1

Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania w ECTS:
Rzeszowie

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z podstawowymi rodzajami
czynnikdw toksycznych oraz mechanizmami toksycznosci narzadowej i
systemowej. Przedstawienie podstawowych metod badania in vivo i in
vitro oddziatywania toksyn. Uwzglednione bedg substancje narkotyczne i
halucynogenne  oraz  problemy zwigzane z  wprowadzeniem
nanotechnologii.

1. Przedmiot i zakres toksykologii ogdlnej. Czynniki toksyczne: zwigzki
nieorganiczne, zwigzki metaloorganiczne i metaloidoorganiczne,
zwigzki organiczne, zwiazki toksyczne pochodzenia naturalnego i
ksenobiotyki. Mechanizmy toksycznosci. Ocena ryzyka. Absorpgja,
dystrybucja i wydalanie toksyn.

2. Toksyczno$¢ skierowana przeciwko narzadom (ptuca, uktad nerwowy,
skéra)

3. Toksyczno$¢  systemowa: rakotwdrczo$¢,  genotoksycznosc,
alergogennosc.

4. Podstawowe testy skriningowe i metody badania mechanizmow
toksycznosci in vivoi in vitro.

5. Narkotyki. Nanotoksycznosc.

Literatura:

1. Senczuk W. Toksykologia wspétczesna, 2005, PZWL, Warszawa, ISBN
83-200-3128-1

2. Szukalski B. Narkotyki — kompendium wiedzy o $rodkach
uzalezniajgcych, 2005, Instytut Psychiatrii i Neurologii, Warszawa,
ISBN 83-85705-73-2

3. Wieckowski S. Toksykologia $rodowiska cztowieka, 2010, Oficyna
Wydawnicza Branta, Bydgoszcz, ISBN 978-83-61668-06-0

4. Duffus JH., Worth HG. (eds) (2006) Fundamental Toxicology, RSC
Publishing, Norfolk, UK., ISBN 0-85406-614-3

5. Smart RC., Hodgson EH. (eds), (2008), Molecular and Biochemical
Toxicology, John Wiley & Sons, Inc. Publications, ISBN 978-0-470-
10211-4

6. Artykuly z literatury specjalistyczne;j.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Chemia organiczna i fizyczna, biochemia, biologia molekularna

Metody oceny:

Zaliczenie pisemne. Test wielokrotnego wyboru oraz
uzupetnianie tekstu

Przedmioty obieralne z puli wydziatowej 103



Otrzymywanie i badanie membran

Eg:ﬁmst potprzepuszczalnych stosowanych w  Status: B1/F6
biotechnologii, medycynie i analityce

Rodzaj zajec: wyktad + laboratorium Godzin: 20+10

Wyktadowca: Prof. dr hab. inz. Andrzej Chwojnowski Punkty 2
Instytut Biocybernetyki i Inzynierii ECTS:

Biomedycznej PAN

Opis przedmiotu:

Celem zaje¢ jest przyblizenie problematyki zwigzanej z
wykorzystaniem membran pdiprzepuszczalnych w praktycznych
zastosowaniach medycznych (zastosowania kliniczne),
biotechnologicznych (przemyst i laboratoria), ochronie Srodowiska
(oczyszczalnie $ciekdw i analityka) i analityce (medycznej,
zywnosci, ochronie $rodowiska i Inn).
Zajecia sktadaja sie z wykladu wprowadzajacego obejmujacego
ogdlne omowienie problematyki obejmujacej otrzymywanie
membran pfaskich i kapilarnych, nadanie im formy uzytkowej oraz
zastosowanie  membran  pdtprzepuszczalnych w  praktyce
przemystowej klinicznej i laboratoryjnej. Omodwione zostang
surowce membranotwdrcze, typy membran, sposoby ich
otrzymywania oraz przykfady zastosowan w réznych dziedzinach
gospodarki. i
PROGRAM ZAJEC
1. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych
»Rola i zastosowanie membran potprzepuszczalnych stosowanych w
biotechnologii, medycynie i analityce”
2. Cwiczenie pierwsze
Przedzenie kapilar. Zapoznanie sie z budowa instalacji do
otrzymywania membran kapilarnych i wykonanie partii membran
polisulfonowych. Zapoznanie sie z metodg wytwarzania modutdéw
kapilarnych.
3. Cwiczenie drugie
Pomiar przepuszczalnosci hydraulicznej (ultrafiltracji) modutow
kapilarnych. Pomiary przepuszczalno$ci modutdéw kapilarnych na
markerach kolejno: glukoza, polietylenoglikol (PEG), albumina
kurza lub wotowa. Wyznaczenie granicznej masy molowej (punkt
odcigcia membrany) w oparciu o analizy stezef markeréw.
4. Cwiczenie trzecie
Wytwarzanie membran ptaskich: Zapoznanie sie z réznymi
metodami zelowania. Obserwacje mikroskopowe wytworzonych
kapilar i membran ptaskich: przygotowanie probek do obserwaciji
mikroskopowych,  zapoznanie sie z obstugg  mikroskopu
elektronowego.

cd na nastepnej stronie
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Literatura: A. Narebska (Edyt.) - Membrany i membranowe techniki rozdziatu —
Torun 1997
M. Bodzek, J Bohdziewicz, K. Konieczny — Techniki membranowe w
ochronie Srodowiska Gliwice 1997

A. Chwojnowski — Pétprzepuszczalne membrany polisulfonowe —
sposoby otrzymywania i modyfikacje. Warszawa 2011

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny: Obowigzkowa obecno$¢ na wprowadzeniu, sprawozdanie
z ¢wiczen
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Program studiow
I stopnia (inZynierskich)
semestr 7

kierunek Biotechnologia
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Semestr 7

Przedmioty obowigzkowe

kierunek Biotechnologia

Nazwa przedmiotu

Liczba

f Liczba :
goglzlln punktow | Status Opis na
zajec/ stronie

!, ECTS
tydzien
Przedmioty obowiagzkowe przypisane do semestru
Pracownia inzynierska / Praca dyplomowa 6 15 B1/07 109

Przedmioty obowigzkowe nieprzypisan

e do semestru

Przedmioty wybrane z listy ze strony 127

8

5

Przedmioty obieralne specjalnosciowe

Przedmioty wybrane z listy ze strony 108 11 10
. 30
Suma| 25 godzin punktéw

* semestr 7 trwa 12 tygodni i konczy sie 21 grudnia 2012r.

UWAGA: Warunkiem ukonczenia studiow I stopnia jest uzyskanie 210

punktow ECTS.
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Nazwa przedmiotu Liczba

godzin LiCZb? Opis na
s punktow | Status A
zajec/ ECTS stronie
tydzien
Biotechnologia Przemystowa
Procesy przenoszenia masy i energii —
wyktad + éwiczenia 2+1 3 B1/F7 110
Inzynieria bioreaktoréow — wyktad + projekt 3+2 3+1 B1/F7 |111,112
Projektowanie procesow
biotechnologicznych — projekt 3 3 B1/F7 113
Biotechnologia Chemiczna — Leki i Kosmetyki
Podstawy technologii lekow i biocydow — ) 2 B1/F7 114
wyktad
Podstawy kosmetologii — wyktad 2 2 B1/F7 115
Laboratorlum syntezy i biotransformacji — 7 6 B1/F7 116
laboratorium
Biotechnologia w Inzynierii Srodowiska
Chemia vyody, sciekow i osadow — wyktad + 242 4 B1/F7 |117,118
laboratorium
Technologla sciekow i osadow — wyktad + 344 6 B1/F7 |119,120
laboratorium
Mikrobioanalityka

Metr_ologla blochemlczna i akwizycja 4 4 B1/F7 121
pomiarowa — laboratorium
EIektroche[mgzne .metody bioanalityczne — 141 ) BI/F7 | 122,123
wyktad + ¢wiczenia
Analiza biomateriatow — wykfad + ¢wiczenia 1+1 2 B1/F7 124
Biotechnologia materiatéw polimerowych — 241 2 B1/F7 |125,126

wyktad + laboratorium
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Przedmiot Pracownia inzynierska / Praca Status: B1/07

obowigzkowy dyplomowa
Rodzaj zajec: Laboratorium Godzin: 20
Wyktadowca: Kierownik jednostki dyplomujacej Punkty 15

ECTS:

Opis przedmiotu:  Pracownia Inzynierska poswiecona jest na wykonanie czesci
doswiadczalnej inzynierskiej pracy dyplomowej.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny: inzynierski egzamin dyplomowy
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Przedmiot
obieralny
specjalnosciowy

Procesy przenoszenia

. . Status: B1/F7
masy i energii

Rodzaj zajec:

wyktad + ¢wiczenia Godzin: 30+15

Wyktadowca:

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Molga Punkty 3
Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z metodami stosowanymi
do obliczen profili predkosci, temperatur i stezen w typowych
uktadach spotykanych w biotechnologii.

Wyktad stanowi kompendium wiedzy dotyczacej zjawisk przenoszenia
energii i masy, poszerzone o podstawowe informacje dotyczace
przenoszenia pedu. Zakres wyktadanego materiatu obejmuje zaréwno
przenoszenie molekularne jak i konwekcyjne w odniesieniu do:
przeptywu plynéw (rédwniez nieniutonowskich) w przewodach,
przenoszenia ciepta i masy w prostych uktadach geometrycznych,
uktadach homogenicznych oraz w uktadach wielofazowych z udziatem
kropli, pecherzy i drobnoziarnistego ciata statego.

Literatura:

1. R. Pohorecki, S. Wronski, Kinetyka i termodynamika procesow
inzynierii chemicznej, WNT, 1979.

2.R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, 7ransport Phenomena,
J. Wiley & Sons, Inc. New York 2001.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Matematyka, Fizyka, Chemia fizyczna

Metody oceny:

egzamin (wykiad), zaliczenie (¢wiczenia)
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Przedmiot

obieralny Inzynieria bioreaktoréw Status: B1/F7
specjalnosciowy

Rodzaj zajec: wykitad Godzin: 45
Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Jerzy Baldyga Punkty 3

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem kursu jest nauka projektowania bioreaktorow w oparciu
o kinetyke wzrostu mikroorganizméw, kinetyke reakdji
biochemicznych i hydrodynamike reaktora.

Tres¢ wyktadu: Kinetyka produkcji biomasy i wytwarzania produktu
(w tym modele strukturalne i segregowane), typy bioreaktorow,
zjawiska transportowe w bioprocesach (przenoszenie masy gaz-ciecz,
okreslenie k.a, pola powierzchni miedzyfazowej, zatrzymania gazu),
obliczenia bioreaktoréw idealnych i nieidealnych, powiekszanie skali,
wptyw naprezen hydrodynamicznych na materiat biologiczny,
dynamika bioreaktora (analiza stabilnosci), dynamika kultur
mieszanych, reakcje enzymatyczne (kataliza enzymatyczna reakcji
prostych i ztozonych, enzymy unieruchomione).

Literatura:

1. . Baldyga, M. Henczka, W. Podgorska, Obliczenia w inZynierii
bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza PW, 1996.

2.]. E. Bailey, D. F. Ollis, Biochemical Engineering Fundamentals,
2nd ed., Mc Graw-Hill, 1986.

3.S. Aiba, A. E. Humphrey, N.F. Millis Znzynieria biochemiczna,
WNT, 1977.

4. W. W. Kafarow, A. J. Winarow, L. S. Gordiejew, Modelowanie
reaktorow biochemicznych, WNT, 1983.

5. A. H. Scragg, Bioreactors in Biotechnology. A practical approach,
Ellis Horwood Limited, 1991.

6. H. J. Rehm, G. Reed, Biotechnology. Vol. 4. Measuring, Modelling
and Control, VCH, 1991.

Wymagane wczesniejsze Matematyka, Fizyka, Chemia fizyczna,
zaliczenie przedmiotéw: Mechanika ptyndw, Biologia komdrki

Metody oceny:

egzamin
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Przedmiot

obieralny Inzynieria bioreaktoréw Status: B1/F7
specjalnosciowy

Rodzaj zajec: Projekt Godzin: 30
Wyktadowca: dr hab. inz. Wioletta Podgérska, prof. PW punkty 1

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Obliczanie stopnia przemiany substratu w reaktorach z przeptywem
tlokowym i idealnym mieszaniem. Projektowanie chemostatu Monoda
(stan stacjonarny). Projektowanie chemostatu dla innych kinetyk,
stan stacjonarny. Bioreaktor z recyrkulacja. Bioreaktor o dziataniu
potokresowym. Poszukiwanie optymalnych zestawdw bioreaktorow.
Kaskada bioreaktoréw. Rozktad czasu przebywania. Powiekszanie
skali. Reaktory do prowadzenia reakcji katalizowanych enzymami,
enzymy unieruchomione.

Literatura:

1. . Baldyga, M. Henczka, W. Podgorska, Obliczenia w inZynierii
bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza PW, 1996.

2. ).E. Bailey, D.F. Ollis, Biochemical Engineering Fundamentals,
2nd ed., Mc Graw-Hill, 1986.

3. T.K. Ghose, Bioprocess Computations in Biotechnology, Ellis
Horwood Limited, 1990.

4. A.H. Scragg, Bioreactors in Biotechnology. A practical approach,
Ellis Horwood Limited, 1991.

Wymagane wczesniejsze Matematyka, Fizyka, Chemia fizyczna,
zaliczenie przedmiotéw: Mechanika ptyndw, Biologia komarki

Metody oceny:

Zaliczenie
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Przedmiot
obieralny

Projektowanie procesé6w Status:  B1/F7

specjalnoéciowy ~ biotechnologicznych
Rodzaj zajec: projekt Godzin: 45
Wyktadowca: dr inz. Waldemar Wiechecki Punkty 3

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Podstawy i zasady projektowania proceséw biotechnologicznych, metody
projektowania i opracowania elementéw dokumentacji projektowej
przemystowych proceséw biotechnologicznych.

Pojecia podstawowe, etapy dziatalnosci inwestycyjnej-akty prawne,
struktury i elementy proceséw przetworczych, projektowanie procesow
przetworczych i zaktadow przemystowych, biochemiczna
i biotechnologiczna koncepcja procesu, elementy inzynierii systeméw,
organizacja  projektowania, projektowanie procesu  biotechnolog-
ggicznego, projekt procesowy — zakres, struktura, forma, projekt
techniczny — zakres, podziat branzowy, struktura i forma dokume-ntagji
technicznej, wykonawczej i eksploatacyjnej.

Cwiczenia projektowe w zakresie projektu procesowego.

Literatura:

1. H-J. Rehm, G.Reed (eds), Biotechnology. VCH, Weinheim 1985.

2. S. Aiba, A.E. Humphrey, N.F. Millis, InZynieria biochemiczna, WNT.

3. K.W. Szewczyk, Technologia biochemiczna, Oficyna Wydawnicza PW.

4. K.W. Szewczyk, Bilansowanie i kinetyka procescw biochemicznych,

Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1993.

P. Praeve, U. Faust, W. Sittig, D.A. Sukatsch, Fundamentals of

Biotechnology, VCH, Weinheim 1987.

6. S. Bretsznajder, W. Kawecki, J. Leyko, R. Marcinkowski, Podstawy
ogoine technologii chemicznej, WNT, Warszawa 1973.

7. U.E. Vierstur, A.M. Kuzniecow, W.W. Sawienkow, Bioreaktory.
Zasady obliczeri i doboru, WNT, Warszawa 1990.

8. W.W. Kafarow, A.J. Winarow, L.S. Gordiejew, Modelowania
reaktorow biochemicznych, WNT, Warszawa 1983.

9. B. Atkinson, F. Mavituma, Biochemical Engineering and Biotechnology
Handbook, Mcmillan, Londyn 1983.

10. J.F. Bailey, D.F. Ollis, Biochemical Engineering Fundamentals,
McGraw-Hill, Nowy York 1977.

11. A. Chmiel, Biotechnologia. Podstawy mikrobiologiczne i biochemiczne,
PWN, Warszawa 1991.

12. D.I.C. Wang, C.L. Cooney, A.L. Demani, P. Dunnill, A.E. Humphrey,
M.D. Lilly, Fermentation and Enzyme Technology, 1. Willey, Nowy
York 1979.

I

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

Zaliczenie
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Przedmiot
obieralny
specjalnosciowy

Podstawy technologii

PR . tatus: B1/F7
lekoéw i biocydow Status /

Rodzaj zajec:

Wyklad Godzin: 30

Wyktadowca:

dr inz. Tadeusz Zdrojewski Punkty 2
Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny Pw  ECTS:

Opis przedmiotu:

Wyktad ma wprowadzi¢ stuchaczy w zagadnienia zwigzane ze
specyfikg produkcji lekéw, pestycyddw i kosmetykéw. Produkcje te
majg wiele cech wspdlnych, poczynajac od uzywanych surowcow,
a koniczac na gotowym produkcie, tym niemniej istniejg zasadnicze
roznice wynikajace z rodzaju zwigzkéw aktywnych tonazu produkcji
oraz stosowanych form uzytkowych. Przedstawione bedg ogdlne
wiadomosci o kierunkach dziatania i wiasciwosciach stosowanych
substancji czynnych, oraz ich klasyfikacje. Oméwione bedg podsta-
wowe surowce, metody syntezy wybranych grup zwigzkéw i techno-
logie produkgji niektorych substancji czynnych. Przedstawione
zostang zaleznosci pomiedzy budowg i dziataniem biologicznym.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Chemia organiczna

Metody oceny:

Zaliczenie
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Przedmiot

obieralny Podstawy kosmetologii Status: B1/F7

specjalnosciowy

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30

Wyktadowca: dr Renata Debowska Punkty 2
Centrum Naukowo-Badawczei ECTS:

Dr Irena Eris

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu jest wprowadzenie stuchaczy w problemy zwigzane z
ustawodawstwem i aktami prawnymi dotyczacymi kosmetykdéw w UE:
kosmetyk czy lek, dermokosmetyk a kosmeceutyk, bezpieczenstwo
kosmetykéw i monitorowanie dziatan niepozadanych, sktad i oznakowanie
produktu, wprowadzenie do obrotu — notyfikacja, dokumentacja, przyszto$¢
ustawodawstwa kosmetycznego.

Omowione zostang budowa i biologia skéry, jej funkcje (naskérek, skora
wiasciwa, tkanka podskdrna, przydatki skory, uktad odpornosciowy skory)
oraz typy skory (sucha, tlusta, mieszana, starcza, alergiczna i wrazliwa,
naczyniowa, fototypy, skdra meska, skora dziecka, skora nastolatka), w tym
cery problemowe (z przebarwieniami, tradzik, tuszczyca, atopia).
Przedstawione zostang rdzne teorie starzenia sie skory (starzenie
zewnatrzpochodne i wewnatrzpochodne, teoria starzenia sie, u ktorej
podstaw lezg procesy zapalne, teoria telomerowa, teoria mitochondrialna,
endokrynologiczne aspekty starzenia sie skory), jak i czeste problemy
estetyczne i zdrowotne sylwetki i skory ciata.

Szeroko omoéwione zostang substancje stosowane w kosmetykach:
sktadniki fazy ttuszczowej, sktadniki fazy wodnej, srodki powierzchniowo
czynne, konserwanty, przeciwutleniacze, barwniki, substancje zapachowe,
sktadniki czynne) oraz formy kosmetykéw (bezwodne, wodne, emulsje,
mikroemulsje, plastry).

Krétko zasygnalizowane zostang aspekty przenikania substancji przez skdre
i systeméw nosnikowych.

Duzy nacisk potozony zostanie na metody badan kosmetykdw: in vitro (linie
komdrkowe, hodowle pierwotne), ex vivo (modele skéry, skora pobrana od
pacjenta), in vivo (testy instrumentalne i subiektywne).

Omowione zostang aspekty nietolerancji produktéw kosmetycznych
(diagnostyka, zwiagzki uczulajgce, kosmetyki hipoalergiczne) oraz wplyw
storica na skore i ochrona przed promieniowaniem ultrafioletowym. Podana
zostanie przydatno$¢ suplementéw diety w kosmetologii.

Kosmetyki naturalne i ekologia w przemysle kosmetycznym oraz rola
marketingu i reklamy w branzy kosmetyczne;j.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

Zaliczenie
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Przedmiot
obieralny
specjalnosciowy

Laboratorium syntezy

. - tatus: B1/F7
i biotransformacji Status /

Rodzaj zajec: Laboratorium Godzin: 105
Wyktadowca: dr inz. Zbigniew Ochal Punkty 6
Zaktad Technologii i Biotechnologii ECTS:

Srodkéw Leczniczych, Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem laboratorium jest powigzanie uzyskiwanych na wykfadach
wiadomosci teoretycznych z praktyka, pogtebienie umiejetnosci pracy
w laboratorium syntezy organicznej i nauczenie postugiwania sie
enzymami i mikroorganizmami przy otrzymywaniu zwigzkdéw
organicznych. Zadaniem studentéw jest otrzymanie konkretnych
substancji w oparciu o samodzielnie zgromadzone dane literaturowe.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny:

Zaliczenie
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Przedmiot

obieralny Chemia wody, sciekdw i osadow Status: B1/F7

specjalnosciowy

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30

Wyktadowca: dr inz. Lidia Gajkowska-Stefanska Punkty 2
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Woda jako element $rodowiska. Podziat naturalnych wdéd
$rodladowych. Procesy ksztattujace chemizm wéd. Wptyw skfadnikow
wody na procesy biochemiczne Srodowiska naturalnego. Zrddia
i rodzaje zanieczyszczen wdd naturalnych. Wplyw zanieczyszczen na
biocenoze wdéd. Scieki i osady Sciekowe jako czynniki
zanieczyszczajace $rodowisko. Specyficzne substancje organiczne
i mineralne wystepujace w $ciekach (PCB, SPC, WWA, pestycydy,
zwigzki ropo-pochodne, cyjanki, ttluszcze, metale ciezkie) ich wptyw
na srodowisko naturalne i organizmy Zzywe. Rodzaje osadow
Sciekowych i ich charakterystyka fizyczno-chemiczna. Nowoczesne
technologie utylizacji osadéw. Dyrektywy Rady Wspdlnoty
Europejskiej oraz polskie przepisy prawne dotyczace mozliwosci
wykorzystania osadéw Sciekowych do celéw rolniczych i nierolniczych.

Literatura:

1. J.E. Andrews, P. Brimblecombe, T.T. Jickells, P.S. Liss,
Wprowadzenie do chemii srodowiska. WNT, Warszawa, 1999.
2.]. Dojlido, Chemia wod powierzchniowych. Wyd. Ekonomia
i Srodowisko, Biatystok, 1995.
3. P. O'Neill, Chemia srodowiska. PWN, Warszawa, 1997.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:
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Przedmiot

obieralny Chemia wody, sciekow i osadow Status: B1/F7

specjalnosciowy

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 30

Wyktadowca: dr inz. Lidia Gajkowska-Stefanska Punkty 2
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Badania fizyczno-chemiczne wdd powierzchniowych i podziemnych:
Zajecia terenowe na Kanale Stuzewieckim: wybor i opis przekrojow
pomiarowych, pomiar temperatury wody i powietrza, odczynu. Pobor
probek wody do badan fizyczno-chemicznych. Oznaczanie w wodzie
powierzchniowej: zapachu, przewodnictwa, azotu amonowego,
azotynowego, tlenu rozpuszczonego. Oznaczanie w wodzie
powierzchniowej: barwy,  metnosci, azotu  azotanowego,
ortofosforandw, utlenialnosci w $rodowisku kwasnym, chlorkdw,
siarczanéw. Zestawienie wynikéw badan terenowych
i laboratoryjnych. Ocena jakosci wody powierzchniowej metoda
krzywych hydrochemicznych. Oznaczanie w wodzie podziemnej:
barwy, metnosci, przewodnosci wt., odczynu, zawartoéci weglandw
i wodoroweglandw, twardosci ogolnej, zawartosci wapnia i magnezu.
Oznaczanie w wodzie podziemnej: Zelaza og., Fe™ i Fe*> (met.
z fenantroling), chlorkdw, manganu, siarczanéw (met. jonitowo-
miareczkowg), azotu amonowego i azotanowego. Ocena jakosci wody
podziemnej w $wietle obowigzujacych przepiséw prawnych.

Badania fizyczno-chemiczne $ciekdw miejskich i przemystowych
Badania fizyczne i chemiczne osaddw $ciekowych

Oznaczanie PCB metodg chromatograficzng. Oznaczanie metali
ciezkich (II faza).

Literatura:

patrz wykiad

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:
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Przedmiot

obieralny Technologia sciekow i osadow Status: B1/F7

specjalnosciowy

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 45

Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Bronistaw Bartkiewicz,  Punkty 3
dr inz. Marek Apolinarski ECTS:

Wydziat Inzynierii Srodowiska PW

Opis przedmiotu:

Zrodta i charakter zanieczyszczen. Charakterystyka éciekow bytowo-
gospodarczych, $ciekow przemystowych i $ciekow opadowych.
Pojecie RLM — réwnowaznej liczby mieszkancéw. Procesy samooczy-
szczania w $rodowisku wodnym. Metody oczyszczania $ciekéw,
podziat ogdiny. Jednostkowe procesy mechaniczne, procesy
fizyko-chemiczne i procesy biologiczne. Schematy technologiczne
oczyszczalni Sciekdw bytowo-gospodarczych. Podstawy teoretyczne
procesu sedymentaciji, typy sedymentacji, metody badawcze procesu
sedymentacji. Sedymentacja swobodna i sedymentacja zwigzana.
Sedymentacja zawiesin flokulujgcych i zawiesin nieflokulujacych.
Kraty, piaskowniki, osadniki. Typy urzadzen do mechanicznego
oczyszczania $ciekow, zasady projektowania i doboru, rozwigzania
urzadzeniowe. Urzadzenia do biologicznego oczyszczania Sciekow.
Oczyszczanie w warunkach naturalnych, pdtnaturalnych i sztucznych.
Rozwigzania urzadzeniowe. Rolnicze wykorzystanie Sciekow, pola
nawadniane, pola filtracyjne, filtry gruntowe, stawy Sciekowe,
oczyszczalnie korzeniowe. Biologiczne oczyszczanie $ciekdow w waru-
nkach sztucznych. Zloza biologiczne i metoda osadu czynnego.
Parametry pracy zt6z biologicznych. Rozwigzania urzadzeniowe.
Podstawy projektowania zt6z biologicznych.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny:
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Przedmiot

obieralny Technologia sciekow i osadow Status: B1/F7

specjalnosciowy

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 60

Wyktadowca: prof. dr hab. inZ. Bronistaw Bartkiewicz,  Punkty 3
dr inz. Katarzyna Umiejewska ECTS:

Wydziat Inzynierii Srodowiska PW

Opis przedmiotu:

Wprowadzenie do problematyki oczyszczania Sciekdw i przerdbki
osadow  Sciekowych.  Mechaniczne  oczyszczanie  Sciekow.
Oczyszczanie Sciekow metodg osadu czynnego. Badanie wplywu
substancji toksycznych na przebieg procesu oczyszczania metoda
osadu czynnego. Oczyszczanie $ciekow metodg ztdz biologicznych.
Usuwanie zwigzkow fosforu ze $ciekdw metodami chemicznymi.
Zmniejszanie  uwodnienia osadéw na drodze zageszczania
grawitacyjnego. Badania procesu stabilizacji osadéw $ciekowych na
drodze fermentacji metanowej. Wycieczka na oczyszczalnie $ciekow
»Czajka"” w Warszawie. Wycieczka na oczyszczalnie $ciekdw pracujaca
wg metody zt6z biologicznych.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:
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Przedmiot
obieralny
specjalnosciowy

Metrologia biochemiczna

. . . . Status: B1/F7
i akwizycja pomiarowa

Rodzaj zajec:

laboratorium Godzin: 60

Wyktadowca:

dr inz. Patrycja Ciosek Punkty 4
Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem laboratorium jest zapoznanie studentdw z nowoczesnymi
technikami pomiarowymi w metrologii biochemicznej oraz z obecnie
stosowanymi  metodami  akwizycji i przetwarzania danych
pomiarowych. Program laboratorium zakfada przedstawienie kilku
zaawansowanych technik analitycznych, skorelowanych z potrzebami
nowoczesnej  kontroli  bioanalitycznej  $rodowiska,  analizy
biochemicznej oraz kontroli analitycznej  bioprocesow.  Bloki
tematyczne obejmuja: techniki analityczne réznigce sie sposobem
zbierania i charakteru sygnatu umozliwiajgce analize $ladowych
bicanalitow nieorganicznych i organicznych. Wykonanie ¢wiczen
zwigzane bedzie z przygotowaniem probki do analizy,
przygotowaniem ukladu pomiarowego, optymalizacjg warunkéw
pomiaru, utozeniem algorytmu procedury pomiarowej i wyborem
wiasciwej metody akwizycji, przetwarzania oraz interpretagji
otrzymanych wynikdow.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny:

sprawdzian koncowy
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Przedmiot
obieralny

Elektrochemiczne metody Status: B1/F7

specjalnosciowy ~ Dioanalityczne
Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 15
Wyktadowca: dr inz. Mariusz Pietrzak Punkty 2

Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wykladu jest zaprezentowanie nowoczesnego spojrzenia na
elektrochemiczne metody bioanalityczne. Procesy bioelektrochemiczne,
majace zrodto w organizmach zywych mozna wykorzystac jako narzedzia
do projektowania i stosowania  nowych metod pozwalajacych na
oznaczanie waznych analitéw, jak rowniez do produkgji i magazynowania
‘czystej’ energii. W ramach wyktadu przedstawione s3 najwazniejsze
parametry, ktore wplywajg na oddziatywania pomiedzy biologicznymi
partnerami redoks i pozwalaja odpowiednio projektowal powierzchnie
elektrod stosowanych w analizach. Zaprezentowane sg réwniez rézne
metody organizowania czasteczek na powierzchni elektrod. Wyktad
przedstawia rézne techniki eksperymentalne, ktdre mogg postuzy¢ do
badan i interpretacji zagadnien bioelektrochemicznych oraz pokazuje
szereg zastosowan, np. biosensory elektrochemiczne, testy immunoenzy-
matyczne. Przedstawione zostajg réwniez elektrochemiczne wiasciwosci
DNA, biogniwa paliwowe, biosensory catokomdrkowe oraz zastosowania in
vivo. Ponadto omdwiony jest aspekt miniaturyzacji uktadéw stosowanych
w (bio)analityce z uwypukleniem korzysci ekonomicznych, ekologicznych
oraz lepszego dopasowanie uktadu analitycznego do obiektu badan.

Literatura:

1. Praca zbiorowa pod red. M. Jarosza, Nowoczesne techniki analityczne,
Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

2. Praca zbiorowa pod red. Z. Brzdzki, Miniaturyzacja w analityce, Oficyna
Wydawnicza PW, 2006.

3. S. Kalinowski, Elektrochemia membran lipidowych — Od bfon
komdrkowych do biosensoréw, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, 2004.

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

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

egzamin pisemny
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Przedmiot
obieralny

Elektrochemiczne metody Status: B1/F7

specjalnoéciowy bioanalityczne
Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 15
Wykfadowca: dr inz. Mariusz Pietrzak Punkty razem z

Instytut Biotechnologii, Wydziat Chemiczny PW  ECTS: wyktadem

Opis przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opanowanie przez studentéw umiejetnosci
zastosowania nowoczesnych technik analizy instrumentalnej do
oznaczania wybranych bioanalitbw. Omawiane beda zagadnienia
zwigzane z analizg substancji o istotnej roli w funkcjonowaniu uktadéw
biologicznych réznej skali — od komérki do ekosystemu. Szczegdlnie
duzo uwagi poswiecone zostanie nowoczesnym uktadom analitycznym
oraz sensorom wykorzystujgcym w swym dziataniu elementy
pochodzenia biologicznego. Omdwiona zostanie budowa ukladow
bioanalitycznych. Przedstawione zostang réwniez metody wyznaczania
kluczowych parametrow pracy takich uktadow oraz metody ich
optymalizacji.

W ramach zaje¢ postawione zostang konkretne problemy
bioanalityczne, ktoérych rozwigzanie, po uprzednim przegladzie
zalecanej literatury i konsultacjach z prowadzacym, przedstawione
zostanie w formie prezentacji przez studentow.

Literatura:

1. Praca zbiorowa pod red. M. Jarosza, Nowoczesne techniki
analityczne, Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

2. Praca zbiorowa pod red. Z. Brzdzki, Miniaturyzacjia w analityce,
Oficyna Wydawnicza PW, 2006.

3. S. Kalinowski, Elektrochemia membran ljpidowych — Od bfon
komdrkowych do biosensorow, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, 2004.

4. Praca zbiorowa pod redakcjg P. Bartlett, Bioelectrochemistry, Wiley,
2008.

5. Biezace artykuty naukowe i rozdziaty wybranych monografii.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotow:

Metody oceny:

kolokwium i prezentacja
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Przedmiot

obieralny Analiza biomateriatow Status: B1/F7
specjalnosciowy
Rodzaj zajec: wykiad + ¢wiczenia Godzin: 15+15
Wyktadowca: dr hab. inz. Katarzyna Pawlak Punkty 2
Katedra Chemii Analitycznej ECTS:
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Wyktad omawia podstawowe zasady projektowania metody
analitycznej biomateriatdw z punktu widzenia jej celowosci.
Przedstawione s3 najczesciej stosowane techniki instrumentalne,
wskazane sg ich gtéwne zalety i ograniczenia wplywajace na
postepowanie analityczne i jako$¢ metody. Scharakteryzowane sg
podstawowe rodzaje obszaréw analiz biomateriatdw: diagnostyka
medyczna, kontrola jakosci zywnosci, okreSlanie aktywnosci
biologicznej substancji syntetycznych i naturalnych, podstawowe
badania biochemiczne oraz kontrola skazenia $rodowiska. W
zaleznosci od obszaru badawczego, przedstawione sg gtéwne
zadania stawiane analitykom i zdefiniowane zostaja kluczowe
parametry metody analitycznej. Omdwione s3 takze gtéwne metody
oceny jakosci wynikow analiz.

Literatura:

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

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

Wymagane wczesniejs

przedmiotow:

Metody oceny:

seminarium
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Przedmiot
obieralny
specjalnosciowy

Biotechnologia materiatow

polimerowych Status: B1/F7

Rodzaj zajec: wyktad Godzin: 30
Wyktadowca: dr inz. Andrzej Plichta Punkty 1
Katedra Chemii i Technologii Polimeréw ECTS:
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

Celem wykfadu jest omowienie metod biotechnologicznych
otrzymywania materiatéw polimerowych z wykorzystaniem substancji
biologicznych oraz organizméw zywych a takze biotechnologicznych
metody otrzymywania monomeréw i surowcow do syntezy
materiatow polimerowych.

W wykladzie uwzglednione bedg wiadomosci na temat
biotechnologicznych proceséw degradacji materiatow polimerowych.
W wykladzie szczegdina uwaga poswiecona bedzie degradacji
hydrolitycznej, enzymatycznej, bakteryjnej, z udziatem grzybéw oraz
kompostowania.

Uwzglednione bedg réwniez biotechnologiczne  zastosowania
materiatdw polimerowych stosowanych w medycynie oraz dziedziny
ich zastosowan.

Literatura:

1. A. Steinbiichel, Biopolymers, Wiley-VCH, London, 2004.

2.Red. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, Biomaterials Science, an
Introduction to Materials in Medicine, Academic Press, 1996.

3. Ed. J.W. Boretos, M. Eden, Contemporary Biomaterials, Noyes
Pub., New Jersey, 1984.

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

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Podstawy chemii polimerdw i biopolimerédw — wyktad

Metody oceny:

egzamin testowy
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Przedmiot
obieralny
specjalnosciowy

Biotechnologia materiatow

Status: B1/F7

polimerowych

Rodzaj zajec: laboratorium Godzin: 15

Wyktadowca: dr inz. Andrzej Plichta Punkty razem z
Katedra Chemii i Technologii Polimeréw ECTS:  wykiadem
Wydziat Chemiczny PW

Opis przedmiotu:

W ramach laboratorium planowane sg 3 eksperymenty 5 godzinne:

1.

2.

3.

Polimeryzacja cyklicznego estru (laktonu) oraz oznaczanie ciezaru
czasteczkowego polilaktydu metodg wiskozymetryczng;

Modyfikacja skrobi ziemniaczanej oraz badania reologiczne
i strukturalne otrzymanych modyfikatow;

Synteza biodegradowalnych poliestrow alifatyczno-aromatycznych
metoda polimeryzacji stopniowej.

Literatura:

1. A. Steinbiichel, Biopolymers, Wiley-VCH, London, 2004.

2.

3.

4.

Red. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, Biomaterials Science, an
Introduction to Materials in Medicine, Academic Press, 1996.
Ed. J.W. Boretos, M. Eden, Contemporary Biomaterials, Noyes
Pub., New Jersey, 1984.

R. Freitag, Synthetic Polymers for Biotechnology and Medicine,
Eurekah.com / Landes Bioscience, Georgetown, 2003.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Podstawy chemii polimerdw i biopolimerédw — wyktad

Metody oceny:

obecnos¢, kolokwia wejsciowe, sprawozdanie

126

Program studiow I stopnia kierunku Biotechnologia, semestr 7



Przedmioty obowigzkowe
nieprzypisane do semestru

kierunek Biotechnologia

Nazwa przedmiotu é-locggi Liczba opis na
zajgé/’ plgg;?gw Status stronie
tydzien

Przedmioty semestru zimowego
Mechanika ptynéw — wykiad 2 2 B1/0Z 128
Sys_temy zapewniania jakosci — wyktad + 242 3 B1/0z 129
projekt
O s ritue 2 |1 | oz | w0
Ekonomika produkcji — wykfad 2 1 B1/0Z 131
Przedmioty semestru letniego
HES — wyktad* 2 2 B1/0OL 127
Praktyka zawodowa 4 tygodnie - B1/0OL
Przedmioty dowolnego semestru
Wychowanie fizyczne** 8 0 B1/01-7| 133
Jezyk obcy** 12 12 B1/02-7| 132
* przedmiot humanistyczno-ekonomiczno-spoteczny - wybor z oferty Wydziatu
Administracji i Nauk Spotecznych PW
ok studenci I roku studiéw sg zobowigzani do wykorzystania 4 godzin WF-u.
ok studenci 2 semestru studiéw sg zobowigzani do wykorzystania 4 godzin

jezyka obcego. Organizacja zajec i zaliczen z jezykow obcych jest okreSlona w
regulaminie zaliczania jezykdw obcych w Politechnice Warszawskiej:
Www.sjo.pw.edu.pl

Przedmioty obowigzkowe nieprzypisane do semestru
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Przedmiot
obowigzkowy

nieprzypisany Mechanika pltynow Status: B1/0z

do semestru

Rodzaj zajec: wykitad Godzin: 30

Wyktadowca: prof. dr hab. inz. Marek Mitosek Punkty 2
Wydziat Inzynierii Srodowiska PW ECTS:

Opis przedmiotu:

W czasie kursu przedstawiane sa podstawowe wiadomosci z mechaniki ptynéw
oraz problemy z zakresu hydrauliki, wazne z punktu widzenia potrzeb studentéw
kierunku biotechnologii. Materiat wykfadowy obejmuje miedzy innymi
zagadnienia: transportu cieczy w rurociggach i kanatach, przeptywoéw w
osrodkach porowatych, filtracji osadu, optywu ciat i sedymentacji oraz wybrane
problemy dynamiki gazow. Omawiane sg takze charakterystyczne zjawiska
wystepujace w strumieniu cieczy i gazu. Program wyktadow:

Wiasnosci fizyczne ptyndw. Plyny rzeczywiste i doskonate.

Analityczne metody opisu ruchu ptynu. Podstawowe pojecia z teorii przeptywdw.
Sity dziatajace w plynach. Zasada zachowania masy, pedu i energii. Réwnanie
Naviera-Stokesa.

Statyka ptynow: stany spoczynku, przyrzady cieczowe do pomiaru cisnienia,
parcie cieczy oraz wypor.

Dynamika cieczy doskonatej: réwnanie Bernoulliego i jego interpretacja.
Przeptyw cieczy rzeczywistej: do$wiadczenie Reynoldsa, ruch laminarny i
turbulentny.

Hydrauliczne obliczanie przewodéw: straty liniowe i miejscowe, przeptywy w
pojedynczych przewodach, lewar, pompa w ukfadzie przewodoéw.

Nieustalone przeptywy cieczy w przewodach: uderzenie hydrauliczne, zjawisko
kawitacji w przewodach.

Ruch cieczy w przewodach bezcisnieniowych: ruch jednostajny w kanatach
otwartych, ruch krytyczny.

Wyptyw cieczy przez otwory.

Dynamiczne dziatanie strumienia na ciata optywane, opadanie swobodne,
sedymentacja.

Wiasciwosci termodynamiczne gazoéw, wyptyw adiabatyczny gazu, pion gazowy.
Przeptywy w oérodkach porowatych: filtracja osadu, prawo Darcy’ego,
ujmowanie wod gruntowych.

Pomiary predkosci i natezenia przeptywu, pomiary lepkosci cieczy.

Zasady podobiefistwa fizycznego: fizyczne znaczenie liczb podobienstwa
dynamicznego.

Literatura:

1. M. Mitosek, Mechanika ptynow w inZynierii i ochronie srodowiska, Wyd. Nauk.
PWN, 2001.

2. M. Mitosek, M. Matlak, A. Kodura, Zbidr zadari z hydrauliki dla inZynierii i
ochrony Srodowiska, OWPW, 2008.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

zaliczenie wyktadu
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Przedmiot

obowigzkowy i s L . .
nieprzypisany Systemy zapewniania jakosci Status: B1/0Z
do semestru

Rodzaj zajec: wykitad + projekt Godzin: 30+30
Wyktadowca: dr hab. inz. Malgorzata Jaworska Punkty 3

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW  ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu jest omowienie podstawowych zasad zapewniania
jakosci w produkgji i pomiarach zgodnie z normami ISO 9001:2000
i EN 17025:2005. Wyktad rozpoczyna sie od przedstawienia
podstawowych funkcji zarzadzania i miejsca zarzadzania jakoscig
w funkcjonowaniu organizacji. Nastepnie omawiane s zasady
zarzadzania jakoscig wg. ISO 9001:200, dokumentacja systemu
i obowigzkowe procedury. Przedstawiane s metody ciggtego
doskonalenia systemu zapewniania jakosci (zgodnie z ISO
9004:2000). Szczegotowo omawiane jest systemem zapewniania
jakosci badan w laboratorium pomiarowych zgodnie z normg PN/EN
ISO/IEC 17025, nadzér nad wyposazeniem badawczym i pomia-
rowym, odczynnikami, wzorcami oraz materialami pomocniczymi,
metody kontroli jakosci badan, kontrola statystyczna wynikdw.
Zwiezle przedstawiane sg systemy zarzadzania Srodowiskiem wg
norm z serii PN-ISO 14000.

Wyktad konczy sie oméwieniem systemow certyfikacji i akredytacji
w Polsce i Unii Europejskiej, procedury uzyskiwania akredytacji
i certyfikacji, utrzymywanie systemow jakosci

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny:

egzamin pisemny
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Przedmiot

obowigzkowy Och_rona wlasnc_)_sm intelektualnej Status: B1/0Z

nieprzypisany w biotechnologii

do semestru

Rodzaj zajec: wykitad Godzin: 30

Wyktadowca: mgr Tomasz Zimny Punkty 1
Instytut Nauk Prawnych PAN ECTS:

Opis przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentdw z podstawowymi
zagadnieniami ochrony wiasnosci intelektualnej w biotechnologii.
Zakres tematyczny obejmuje:

Zagadnienia wstepne, podstawowe pojecia. Najwazniejsze umowy
miedzynarodowe w dziedzinie ochrony patentowej. System ochrony
patentowej w Polsce. Wynalazek — przedmiot patentu. Pozytywne
przestanki zdolnosci patentowej. Przestanki negatywne — zakazy
patentowania. Zakres patentu i ochrony patentowej. Ograniczenia
patentu.

Podmiot uprawniony do patentu. Umowy licencyjne. Umowy
o0 przeniesienie praw. Postepowanie przed Urzedem Patentowym
w sprawie uzyskania patentu. Ochrona prawa do patentu i patentu.
Ustanie ochrony patentowe;j.

Wymagane wczeshiejsze
zaliczenie przedmiotdw:

Metody oceny:

egzamin pisemny
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Przedmiot

obowigzkowy . . .
nieprzypisany Ekonomika produkcji Status: B1/0z
do semestru

Rodzaj zajec: wykitad Godzin: 30
Wyktadowca: dr Maciej Holko Punkty 1

Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych PW  ECTS:

Opis przedmiotu: Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zagadnien
ekonomika produkcji w przedsiebiorstwach przemystowych. Program
ramowy jest nastepujacy:

Organizacyjno-prawne formy dziatalnosci przedsiebiorstw.

Zarzadzanie przedsiebiorstwami.

Planowanie dziatalnosci gospodarczej.

Dziatalnos¢ produkcyjna.

Wiedza, umiejetnosci, innowacje.

Gospodarowanie zasobami pracy.

Gospodarowanie zasobami majgtkowymi.

Marketing.

Pozyskiwanie kapitatow i ksztattowanie ich struktury.

0. Finanse przedsiebiorstw i analiza ekonomiczna.

SOwoNoUu N E

Literatura: 1. Elementy nauki o przedsiebiorstwie, wydanie II zmienione,

pod red. S. Marka, Economicus, Szczecin 2008.

2. K. Guzera, J. Mierzejewska-Maijcherek, Ekonomika przedsiebiorstw,
1 cze$¢, Wydanie 11, Difin, Warszawa 2006.

3. K. Guzera, Ekonomika przedsiebiorstw, 3 cze$¢, Difin, Warszawa
2006.

4. 1. Mierzejewska-Majcherek, Ekonomika przedsiebiorstw, 2 czesC.
Difin, Warszawa 2006.

5.S.P. Robbins, D.A. DeCenzo, Podstawy zarzadzania, PWE,
Warszawa 2002.

Wymagane wczesniejsze
zaliczenie przedmiotéw:

Metody oceny: kolokwium pisemne
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Przedmiot
obowigzkowy

nieprzypisany Jezyk obcy I Status: B1/01-7

do semestru

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 60

Wyktadowca: mgr Lucyna Skwarko Punkty a
Studium Jezykéw Obcych PW ECTS:

Opis przedmiotu:

Do wyboru lektorat z szesciu jezykow: angielski (z terminologig
naukowo-techniczng), francuski, hiszpanski, niemiecki, rosyjski
i wioski. Koordynatorem jezyka angielskiego, najczesciej wybieranego
przez studentdw, jest mgr Piotr Domanski. Zajecia prowadzone sg na
trzech  poziomach: podstawowym, Srednio-zaawansowanym i
zaawansowanym, trwajq przez trzy semestry. Zajecia z jezykdw obcych
rozpoczynajg sie w drugim semestrze, po tescie kwalifikacyjnym z
wybranego jezyka.

Na zyczenie studenta test kwalifikacyjny moze by¢ potaczony

z egzaminem. Obowigzkowy egzamin z jezyka obcego ma miejsce po
trzecim semestrze nauki.

Szczegdty na stronie: www.sjo.pw.edu.pl
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Przedmiot
obowigzkowy

nieprzypisany Wychowanie fizyczne Status: B1/01

do semestru

Rodzaj zajec: ¢wiczenia Godzin: 30

Wykfadowca: Mgr Dariusz Sonta Punkty o
ECTS:

Opis przedmiotu:

W celu uzyskania zaliczenia z zaje¢ wychowania fizycznego student
powinien:

1.Przestrzega¢  regulaminu  studidw  Politechniki ~ Warszawskiej
2.Zglosi¢ sie na zajecia organizacyjne w wyznaczonym terminie i

uzyskac przydziat do grupy
3.Systemetycznie uczeszczaé na zajecia, by¢ do zaje¢ odpowiednio
przygotowany i aktywnie w nich uczestniczyc.

Opuszczenie wiecej niz 2(dwdch) zaje¢ ( w przypadku turystyki i
kolarstwa  wszystkie  wycieczki s3  obowigzkowe)  skutkuje
niezaliczeniem semestru.
Dopuszczalne jest, po uzyskaniu zgody nauczyciela prowadzacego
zajecia, odrabianie zajec, ale nie wiecej niz 2 (dwa) razy w semestrze.
Odrabianie musi zosta¢ potwierdzone na odpowiednim druku.
4.Bra¢ udziat w probach i sprawdzianach oraz zawodach sportowych
organizowanych przez SWFiS, KU AZS oraz organizacje wspotpracujace
5.Student posiadajacy I lub II klase sportowg ( potwierdzong
przez organizacje uprawniong do nadawania klas sportowych
odpowiednim zaswiadczeniem) i uprawiajgcy sport poza KU AZS i
organizacjami wspotpracujgcymi, moze uzyskac zaliczenie wychowania
fizycznego bez uczeszczania na zajecia programowe, zwracajac sie w
terminie 2 tygodni od rozpoczecia semestru z pisemng prosbg do
Kierownika SWFIS
5.W  uzasadnionych  przypadkach  Kierownik SWFiS  moze
zaliczy¢ zajecia wychowania fizycznego z ,urzedu”

SzczegOty na stronie: www.swfis.pw.edu.pl
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Alfabetyczny spis przedmiotow

Analityczne metody instrumentalne — wyktad, laboratorium ............ccccccennneeee

Analiza biomateriatow — wykiad, CWICZENIA ......cveeeiireee e
Aparatura procesowa — [aboratorium.........cccveeiiiiiiiir s
Biochemia — wykfad, laboratorium.........cccccciiiiiiii s
Biologia komorki — Iaboratorium ..........eeeieeeiieiiee e
Biologia komOrki — WykEad .......c.eeeiueeiiieiiee e
Biologia molekularna — wyktad, laboratorium
Biotechnologia I — wykfad, projekt
Biotechnologia II — wykfad, projekt
Biotechnologia materiatéw polimerowych — wyktad, laboratorium

Chemia analityczna — wykiad, [aboratorium ..........ccccveveveriiiscneeeeee e, 55, 58, 59
Chemia fizyczna — wykfad, CWICZENIa.......ueviiiieeei e e 42, 49, 50
Chemia ogdIna i nieorganiczna — [aboratorium ..........ccceeceeereerneensee e 42,48
Chemia ogdlna i nieorganiczna — wyklad, CWICZENIa .......cccevveeerieeiiieniieeiinnens 29, 34, 35
Chemia organiczna I — wyktad, CWICZENIA ......ceeeiiveeeiiieee e 55, 60, 61
Chemia organiczna I — laboratorium ..... ....64, 65
Chemia organiczna II — [aboratorium.........ceeevviiiiiiiiiiin e 84, 95
Chemia organiczna II — wykiad, CWICZENIA ......ccueeveeriieeiireerieeree e 83, 85
Chemia wody, Sciekow i osadow — wykiad, laboratorium ..........cccceeeecunennn. 108, 117, 118
Ekonomika produkCji — CWICZENIA .....eccveeeiieeiieesiee e e esieesre e s ee e e e ae e s eneas 131
Ekonomika produkcji — WYKIad .......ccceveeeieeiiiiierrreee e 127
Elektrochemiczne metody bioanalityczne — wyktad, ¢wiczenia..........ccecu..... 108, 122, 123

Enzymologia — wykitad, laboratorium ....
Fizyka i biofizyka I — wyktad, ¢wiczenia
Fizyka i biofizyka II — wykfad, ¢wiczenia
Fizykochemiczne podstawy proceséw biotechnologicznych - laboratorium............. 55, 57
Genetyka 0goINa — WYKIAd........ccieeiiieriiiie sttt
Grafika inzynierska — Projekt......ceeeeeeiiiecirrriee e
Informatyka I - [@boratorium .......coviieieeiiiii e
Informatyka II — laboratorium
Informatyka III — laboratorium

Inzynieria bioprocesowa — wykiad, projekt..........cccviiviiiiiiinniiniin e 64, 68, 69
Inzynieria bioreaktorow — wyktad, projekt ......ccecverveinieeinensiiensiree e 108, 111, 112
Inzynieria genetyczna — wykiad, laboratorium .........cccceviiieiiiniiinii e 78, 82
JEZYK ODCY - CWICZENIA 1.uveeiveesiieesiee ettt 42,52,127, 132
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Kultury tkankowe i komorkowe roslin i zwierzat — wyktad, laboratorium

Laboratorium syntezy i biotransformacji — laboratorium...........ccccceveeeeriisinneenn.
Matematyka I — Wyktad, CWICZENIA .....eeeevveeeiiieeeisreeeesrreessseseessneeessrneessrneesnnns
Matematyka II — wyktad, CWICZENIA .....ceeiveeeieeiiee e
Matematyka IIT — wyktad, CWICZENIA .....ccvcveeeirireeeisreeessreeessieseeessresssssseesssneesanns
Mechanika ptyndw — 1aboratorium .........cceeeeeerireenieeesee e
Mechanika pyNOW = WYKIAA ....ccveeeiiiieeeiieeeesieee s sssee s ssneeessnnneesnnseessssnnessnnnns

Metody spektroskopowe — ¢wiczenia ..

Metody spektroskopowe — WYKIad ...........uuverumummiiiniiiiiiian

Metrologia biochemiczna i akwizycja pomiarowa — laboratorium

Mikrobiologia ogdlna i przemystowa — laboratorium ...........ccccceerieeerieensieessienieeens
Mikrobiologia ogdlna i przemystowa — Wyktad ........cccevveeeneniieesiieesireesieeesee e
Miniaturyzacja w chemii analitycznej — wykitad ..........oocvvviiiniiiininniiine,
Ochrona $rodowiska i ekologia — wyktad, ¢wiczenia.........cccouevveerireenieeesinennne 29, 36, 37
Ochrona wiasnosci intelektualnej w biotechnologii — wyktad .........cccceceeeiveennen. 127, 130
Otrzymywanie i badanie membran pdtprzepuszczalnych stosowanych w biotechnologii,
medycynie i analityce — wykiad, laboratorium ..........ccoevivviiinininn i, 84, 104
Podstawy chemii bioorganicznej — wykfad.........coeevvieiimeeininiinsrree e 84, 98
Podstawy chemii polimerdw i biopolimeréw — wykad .........ccccerveerieinnienssienieeene 83, 94
Podstawy kosmetologii — wykiad .........ccoovieiiiiiiini 108, 115
Podstawy technologii lekdw i biocydow — wyktad 108, 114
Pracownia inzynierska/Praca dyplomOwa .........ceeevviierimrrreensssssinneeeeesssssnnneeens 107, 109
Procesy przenoszenia masy i energii — wyktad, CWIiCZenia.......ccceeveeevieeeiieesineenns 108, 110
Projektowanie inzynierskie w ochronie srodowiska — wyktfad, projekt.......... 84, 100, 101
Projektowanie proceséw biotechnologicznych — projekt ........cccveeeeevieeeieesinenns 108, 113
Systemy usuwania zanieczyszczen antropogenicznych — wykifad, projekt......... 83,92, 93
Systemy zapewniania jakosci — wyktad, projekt........cccveveerieesieeenien e siee e
Technologia organiczna — wyktad, CWICZENIA ........cccvvriiriiiriieerieee e
Technologia Sciekdw i osadéw — wyktad, laboratorium .........ccceveeeeveeiinnnnns
Termodynamika molekularna — Wykfad .........cevveeeriinniiniiiee e
Toksykologia 0goIna — WYKIAd........ceecueeriiiiiiesie et
WyYChOWanie fiZyCZNE.....uuvieiiiieiiririee s essirrree e esseree e e enees 29, 40, 42, 53, 127, 133
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Alfabetyczny spis wyktadowcow

Apolinarski Marek, dr iNZ. ... 141
Balcerzak Maria, prof. dr hab. iNZ.........cccciiiiiii s 67
Batdyga Jerzy, prof. dr hab. INZ. ........cccoiiiiiiiiiiin i 133
Bardowski Jacek, prof. dr hab. ........ccccciiiiiiiiiiiii 100
Bartkiewicz Bronistaw, prof. dr hab. inZ. .........cccceviiiiiiiiiiiiiiiicans 141, 142
Borkowska Reging, dr iNZ. .......uviiiiiireiiiniiiiieiin s 54
Bretner Maria, dr hab., prof. PW ... 12, 89
Brzdzka Zbigniew, prof. dr hab. INZ. ........ccceevievriiiiieiisie e 12
Chacinska AgnieszKa, dr hab........ccccceeiiiiiieninee e 41
Chudy Michat, dr hab. INZ. ......cccieiii s 120
Chwojnowski Andrzej, prof. dr hab........cccceeeieiiiccir e 122
Ciborowska-Wojdyga EUGENIa, r.......ceiieecrrrreeerissnrrrreeessssssnnneessssssssssneesesssssssssnneees 49
Cie$la Joanna, dr hab., Prof. PW. .....cccciieee e ciiee s ssrnesssreessssne s sssne s s ssne s ssnneessnns 78
Ciosek Patrycja, dr inz

Debowska Renata, dr........cccceeviiiiiinnennnnnnn,

Domanska-Zelazna Urszula, prof. dr hab. inz. ............

Dybko Artur, prof. dr hab. inzZ. ........ccccvveenniiiiiinnennn.

Florjanczyk Zbigniew, prof. dr hab. inz. .....

Gajkowska-Stefanska Lidia, dr inz. ............

Glinski Marek, dr hab. inz., prof. PW .........

(€8Tl T AT o = T o v PPN
(€l R AN Ty | G 2SS 114, 115
Hofman Tadeusz, dr hab. inz., prof. PW ........ccccceeeiiinniinneeee s 12, 55, 56, 66, 109
[0 L T =T 1= Ao | PPN 153
Jarosz Maciej, prof. dr hab. INZ. .......eeviiiiiiiirree e 12
Jaworska Matgorzata, dr hab. iNZ. ... 90, 99, 151
Karwowska Ewa, dr hab., prof. PW ... 97
Ktoss-Trebaczkiewicz Halina, dr inZ. .......cevveecceeeeennnsnssirneeees s esnnnns 110, 111, 118, 119
Kodura ApOIONIUSZ, dF INZ. .....eeeviiiiiiiiieeiee e e e 108
Kottuniewicz Andrzej., prof. dr hab. INZ. ......ccccvviiiiiiiiiiiriiee e 99
Kowalkowska ANNa, dr iNZ. .......oooeieeeeienninireeeee e 103, 113
Krolikowski ANAIZe], dr INZ......ccceeiieeeiieeeseecseessieesireeseeeseeesseeesneesseesneesseeessnesnnnesns 12
Krzywda ROMaAN, dr iNZ. .....ovveiiiiiiiiiiieiee e e e 107
Ksigzczak Andrzej, prof. dr hab. .........coovviiiiiiii e 12
KUFan Piotr, dr iNZ. ....uueeiiiii s 53
MaKOWSKi £UKSZ, dF INZ. ..eeveiiiiiiiiiieeieee e 42
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Malinowska Elzbieta, prof. dr hab. iNZ.........cccoiiiiiiiiiiii 12

Marczewski Marek, prof. dr hab. iNZ. .........ccccciiiiiiii 105
Mitosek Marek, prof. dr hab. INZ. ... 150
Mizerski TadeUSZ, Al INZ.......uuuueuuuriiiiiiiiiiiiiiii s 69, 70
Molga Eugeniusz, prof. dr hab. INZ. .........ooeiiiiiiiiiiiirre e 132
Narozniak-RUtkOwSKa ANNA, dr..........eeeurmmmmmmiiiiiiiiirii s 39, 40, 57
Ochal ZbignieW, dr INZ. ....cceiieiciieeiiee e e e s nnnne s 138
Orciuch WojJciech, dr iNZ. ....oovicieneiiiiiiirii s 42
Ostaszewski Ryszard, prof. dr hab. iNZ........ccccccoeviiiiie 116
Pajor EIZbieta, dr.....ciiiiiiiiriiiiiiiiiiriins i 57
Pawlak Katarzyna, dr hab. iNZ. .......cccccciiiiiiiii 146
Pekata Krystyna, dr hab., prof. PW ... essneeeeee e 34, 36, 50, 52
Pietrzak MariuSz, dr iNZ..........uuuueeuuuummmrnniieriinii s
Pietrzykowski Antoni, prof. dr hab. inz...................

Pilarek Maciej, dr inZ. ......cccvvvviiiniinneenninnee,

Plichta Andrzej, dr inZ......cccccevvvieecreeeeen e,

Ptocharski Janusz, prof. dr hab. inz. ............ccc......

Podgodrska Wioletta, dr hab. inz., prof. PW............

Poptawska Magdalena, dr inZ.........ccccevrrrsnnennennn.

Rakowska-Boguta Magdalena, prof. dr hab. .......... .

Rokicki Gabriel, prof. dr hab. iNZ. .......ccoeiiiiiiiiiiie e 112
Serwatowski Janusz, prof. dr hab. iNZ........cccccceeiiiiii, 104, 117
SKWArko LUCYN@, MO wevvririiiiiiirrreeeessssssrnrreesssssssnneeeessssssnnsessssssssssssseessssnsnnns 58, 154
SONLA DAMUSZ, MGF..uteeeiiieieisiteeeesreeessteeeesseeesssseeesssneessseeessssseessssseesssees 43,59, 155
Synoradzki Ludwik, dr hab. inz., prof. PW ... 12
Szafran Mikotaj, prof. dr hab. INZ.........ccccieeiiii i 12
Szczecinski Przemystaw, dr hab. inz., prof. PW.......coociiriinniieenee e 12
Twardowska Matgorzata, MQr......cccceeeeeeriiiniirrreees s ssssrrrrre e ssrnrre e e s s ssnnnreeeesesnnnns 33
Umiejewska Katarzyna, dr iNZ. .......ooccvieiiiniiiiii e 142
Watajtys-Rode Elzbieta, prof. dr hab. ......cceevveiiiiieee s 121
Wiechecki Waldemar, drinZ. .......ooovvveiiiiii 135
WINSKA PatryCja, AF c.veeveeseieeesiiesieeiesee st se et nne s 88
Wréblewski Wojciech, prof. dr hab. INZ. .....ceecceeiieeiiie e 12
Wrzesinska Bogumita, dr iNZ. ......ceeiveinieeinieinies e see s ssee s 91
Zachara Janusz, dr hab. iNZ. .......ccccceeei, 37,38
Zalewski Mariusz, dr iNZ........oocceeeeeenninsiireeee e 53, 65, 80, 81
Zarebski WIESIaW, A& ......eviiiiiiciiriiiisiiesirrniee s ssrrrr e e e s s sssnn e e e e s s s snnneeeessssnsnnnnees 106
Zdrojewski Tad@USZ, A INZ......cc.ueeeeeriiiiiiiriiee e e e s snnnne s 136
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Zimny Tomasz, mgr
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