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

-wyktadu obieralnego

albo

-seminarium dyplomowego

w jezyku obcym

Szczegotowe informacje dotyczace przedmiotow dostepne sa w systemie Usosweb w Regulaminie
przedmiotu.



TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Analityka i fizykochemia proceséw i materiatow

Lista przedmiotow:

Semestr 1

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P ng.llf;y
1 % Analityczne techniki plazmowe 30 0 30 0 5
3 % Ekonomika gospodarki odpadami | 15 | 0 | 0 | 0 1
4 % Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
6 1(KS|;T1C0A(‘)F3P- rl;]aat;g:z[%r\:\lljm charakteryzacji 0 15 | 90 0 7
7| T | Moteovaneprocesow 500 :
8 1020-TC000- Era_wo w’@snoéci intglektualqej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
9 % Proces analityczny i automatyzacja 30 0 0 0 3
10 % Przemystowe procesy katalityczne 30e| O 0 0 2

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Analityka i fizykochemia proceséw i materiatow

Semestr 2
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ECTS
1020-TCAFP- : .
1 MSP-2001 Chemometria analityczna 30 15 | 15 0 5
1020-TCAFP- Elektrochemiczne techniki
2 MSP-2002 analityczne 30e 0 o0 o0 3
1020-TCAFP- Fizykochemia roztworéw
3 MSP-2003 i rownowag fazowych 2 15 0 15 0 2
1020-TCLAB- .
4 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 225 | 0 0 11
1020-TCO00- . . -
5 MSP-2004 Komputerowe projektowanie lekow 15 15 0 0 2
1020-BI000- Zarzadzanie biznesem
6 MSP-2002 technologicznym*** 30 0 0 0 2
7 1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 2
MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali***
1020-TCO00- Modelowanie obiektow
8 MSP-2003 fizykochemicznych* 15 0 15 0 2
1020-TCO00- .
9 T MSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- o . -
10 MSP-2000 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 15 1
1020-TCAFP- Metody badania granic
1 MSP-2004 | miedzyfazowych*™ 15 000 1
1020-TCAFP- . . .
12 MSP-2008 Metody bioanalityczne 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- . o
13 MSP-2006 Spektrometria mas 15 0 0 0 1
1020-TCAFP- o ) .
14 MSP-2007 Techniki chromatograficzne 15 0 0 0 1
1020-TC000- Komputerowe projektowanie
15 MSP-2007 procesow chemicznych* 0 30 0 0 2

* - do wyboru jeden z trzech przedmiotow
** - nalezy wybrac 3 z 4 dostepnych przedmiotow
*** - nalezy wybrac jeden z trzech przedmiotéw

wroc¢ do programu

Kierunek Technologia Chemiczna




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Analityka i fizykochemia proceséw i materiatow

Semestr 3
Lista przedmiotow:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ECTS
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 |180| O 0 7
1020-00000- . . -
2 MSP-PMGR Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020-TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # um dyp
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- | 1,104 Seminar®
MSP-30 # P
4 Wyktady obieralne (OBL) 30 0 0 0 0 2

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

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakfad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykow
04 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak | Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatébw Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimeréw

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Chemia medyczna

Semestr 1

Lista przedmiotow :

Wydziat Chemiczny PW

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

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW
Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Chemia medyczna

Semestr 2
Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ng.llf;y
1 % Farmakologia z toksykologig 30e| O 0 0 0 2
2 % Laboratorium przeddyplomowe 0 0 [225] O 0 11
3 % Komputerowe projektowanie lekéw* | 15 0 15 0 0 2
o | st | sz nancoer w0000
s | LW | Wsespmieneeiis || o |0 | 0| 0| 2
6 % Polimery w medycynie 15 0 0 0 0 2
7 % Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 0 1
8 % Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 0 15 1
9 % Synteza asymetryczna 15 0 0 0 0 1
11 % VZvaritgjygli?ée spektroskopii NMR 15 | 15 0 0 0 3
12 % Fvv:;izlilzcstt:;?: )\:\l/dci:(;wzenmeii_ synieze 15 0 0 0 0 1

I medycznej
19 | GG | e petmoorgancane o000
| TR | Kompueruepekonne o o 20| 00| 2
5 | ST | Modoovaio ceow oo s o] 2
16 Wyktad obieralny (OBZ) 30 0 0 0 0 2

*

- do wyboru jeden z trzech przedmiotow (dla specjalnosci Chemia medyczna sugerowany
przedmiot to Komputerowe projektowanie lekow)
** - do wyboru jeden z trzech przedmiotow

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Chemia medyczna

Semestr 3

Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w, CcC|L|P|S ng.llf;y
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 | 180 | O 0 7
1020-00000- . . -
2 “MSP-PMGR Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # um dyp
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- Diploma Seminar*
MSP-30 # P
4 Wykiady obieralne (OBL) 30 0 0 0 0 2

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

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakfad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykdw
04 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak | Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatow Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimerow

Kierunek Technologia Chemiczna

wroc do programu
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Funkcjonalne materiaty polimerowe i
wysokoenergetyczne

Lista przedmiotow:

Semestr 1

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S PEIg_IF;y
1020-TCO00- Chemia zwigzkéw molekularnych
1 MSP-1002 | i nanomateriatow 30e 01010 2
1020-TCO000- : . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 0 1
1020-TCO00- . . . .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
i _ | Laboratorium syntezy,
4 1020-TCPMP- charakteryzaciji i przetwérstwa 0 75 0 0 5
MSP-1001 . .
materiatow funkcjonalnych
1020-TC000- Modelowanie proceséw
> MSP-1001 technologicznych 15 0 15 0 2
6 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TCO00- .
7 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30e 0 0 0 2
Przedmiot obieralny z semestru
8 letniego (tabela OBL) proponowany 15 0 0 15 3
przedmiot to Materiaty kompozytowe
Lista przedmiotow specjalnosciowych - modut POLIMERY:
. Punkty
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ECTS
1020-TCPMT- . : .
1 MSP-1001 Chemia polimerow 1 30e 0 0 15 3
1020-TCPMT- Aplikacja i przetworstwo materiatéw
2 MSP-1002 | polimerowych 30 30,00 >
1020-TCPMT- . . . .
3 MSP-1003 Fizykochemia polimerow 30 0 0 0 2
4 Przedmioty z drugiego modutu 2




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Lista przedmiotéw specjalnosciowych - modut WYBUCHY:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu wiC| L |P ng.llf;y
1| 1CRETEPE | pirotechnika 30|00 o0 2
2 | 00 | wyouchomyon e | 0| 0 |30 °
3| 003 | wybuehomyon o 010|015 g
4 Przedmioty z drugiego modutu 2

Nalezy zaliczy¢ caty modut specjalnosciowy.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Lista przedmiotow:

Kierunek Technologia Chemiczna

Wydziat Chemiczny PW

wysokoenergetyczne

Semestr 2

Specjalnos¢ Funkcjonalne materiaty polimerowe i

. Punk
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S Engy

1020-TCPMP- Laboratorium materiatow

1 MSP-2001 kompozytowych 0 30 0 0 3
1020-TCLAB- .

2 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 225 | 0 0 11
1020-TC000- . . -

3 MSP-2004 Komputerowe projektowanie lekéw 15 15 0 0 2
1020-BI000- Zarzadzanie biznesem

4 MSP-2002 technologicznym*** 30 0 0 2

5 1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 2

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

1020-TC000- Modelowanie obiektéw

6 MSP-2003 fizykochemicznych* 15 0 15 0 2
1020-TC000- .

7 MSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 1
1020-TCPMP- - : .

8 MSP-2000 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 15 1

9 1020-TC000- Komputerowe projektowanie 0 30 0 0 2

MSP-2007 procesow chemicznych*
10 Przedmioty obieralne** (tabela 45 0 0 0 3

OBZ)

*- do wyboru jeden z trzech przedmiotow

*%*

dla kierunku Technologia Chemiczna

*** - do wyboru jeden z trzech przedmiotow

Nalezy zaliczy¢ caty modut specjalnosciowy.

- wyktady obieralne do wyboru sposrdd przedmiotéw z wydziatowej puli przedmiotéw obieralnych




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Lista przedmiotéw specjalnosciowych - modut POLIMERY:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ng.llf;y
1 % Chemia polimeréw 2 30e| O 0 0 0 2
2 % Inzynieria makromolekularna 15 0 0 0 0 1
3 % Metody badania polimeréw 30 0 0 0 0 2
4 % Polimery w medycynie i elektronice 15 0 0 15 0 2

Lista przedmiotow specjalnosciowych - modut WYBUCHY:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w, CcC|L|P|S ng.llfgy
|| oI | Exogione mateay oo oo
) | I | Noocesnemety dewhast | 15 | o | o |15 | 0 | 2
y | I | polmary v et 0| ofololol 2
| 1R | Tecmaogs mateacy, we 00|00 2

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Funkcjonalne materiaty polimerowe i
wysokoenergetyczne

Semestr 3

Lista przedmiotow specjalnosciowych:

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

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

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakfad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykéw
04 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak | Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. Uczelni Zaktad Materiatow Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimerow

wroc¢ do programu
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Nanomateriaty i nanotechnologie

Lista przedmiotow:

Semestr 1

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P ng.llf;y
1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych
1 MSP-1002 i nanomateriatow 30e 0 0 2
1020-TC000- . . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 1
1020-TC000- : . . .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 2
1020-TC000- Modelowanie procesow
4 MSP-1001 technologicznych 15 0 15 2
5 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
6 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30e 0 0 2
7 1020-TCNNA- | Laboratorium wytwarzania 0 75 0 6
MSP-1001 materiatdéw nanostrukturalnych
s | 1020TONNA: | e oo, 30e 0| o0 3
MSP-1002 9 9
—_ organiczne
1020-TCNNA- | Zaawansowane materiaty
9 MSP-1003 organiczne 30 0 0 2
10 1020-TCNNA- | Zaawansowane metody badan 30 0 0 >
MSP-1004 materiatow | (WIM)
1020-TCNNA- | Inzynieria nanokatalizatorow
1 MSP-1005 | (WIChiP) 30 0|0 2
1020-TCNNA- | Nowoczesne chemiczne zrédia
12 MSP-1006 | pradu 30 010 3
13 Przedmioty specjalnosciowe 2
fakultatywne/obieralne FL

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW
Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Nanomateriaty i nanotechnologie

Semestr 2
Lista przedmiotow:
Nr . Punkty
Lp. katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ECTS
1020-TCLAB- .
1 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 225 | 0 0 11
1020-BI1000- Zarzgdzanie biznesem
2 MSP-2002 technologicznym™* 30 0 0 0 2
3 1020-TC000- | Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 2
MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali**
1020-TC000- | Ryzyko w procesach
4 MSP-2002 | chemicznych 15 0010 1
1020-TC000- | Komputerowe projektowanie
> MSP-2004 | lekow* 15 151010 2
1020-TCO00- | Modelowanie obiektéw
6 MSP-2003 | fizykochemicznych* 15 0 | 150 2
7 1020-TCNNA- | Zaawansowane materiaty 15 0 0 0 1
MSP-2001 i nanomateriaty weglowe
1020-TCNNA- | Wspotczesne metody badan
8 MSP-2002 | materiatow Il 30 01010 2
1020-TCNNA- . .
9 MSP-2003 Nanomateriaty ceramiczne 30 0 0 0 3
1020-TCNNA- | Nanotechnologia medyczna
10 MSP-2004 | (IChiP) 30e 01 010 2
i _ | Laboratorium funkcjonalizacji
11| ABETEINA | materiaiow (3 éw. - WCh, WIM 0 30 0] 0 3
— i WIChiP)
1020-TCNNA- o . s
12 MSP-2000 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 15 1
1020-TC000- | Komputerowe projektowanie
13 MSP-2007 procesow chemicznych* 0 30 0 0 2
14 Przedmioty specjalnosciowe 2
fakultatywne/obieralne FZ

* - do wyboru jeden z trzech przedmiotow
** - do wyboru jeden z trzech przedmiotow

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Nanomateriaty i nanotechnologie

Semestr 3

Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S ng.llf;y
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 |180| O 0 7
1020-00000- . . -
2 MSP-PMGR Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020- TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- | 1,104 Seminar®
MSP-30 # P
4 Wykiad obieralny (OBL) 30 0 0 0 0 2

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

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakfad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykow
04 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak | Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatow Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimerow

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Przedmioty specjalnosciowe fakultatywne/obieralne
dla specjalnosci Nanomateriaty i nanotechnologie

Nr . Punkty
Lp. katalogowy Nazwa przedmiotu w P | S ECTS
1020-TCNNA-
1 MSP-3001 Nanomedycyna FL 15 0 0 1
1020-TCPME- | Technologie konwers;ji i akumulacji
2 MSP-1005 energii FL 20 0 10 3
3 1020-TCNNA- Nanoscale self-assembly and 15 0 0 1
MSP-1008 micro- and nanopatterning FL
1020-TCNNA- Inzynieria uktadow
4 MSP-1009 | koloidalnych**FL 15 1510 2
1020-TCNNA- . :
5 MSP-2006 Nanobiotechnologia FZ 15 0 0 1
i i Samoorganizacja uktadéw
6 1020-TCNNA- molekularnych i nanostrukturalnych | 15 0 0 1
MSP-2007 FZ
1020-TCNNA- o .
7 MSP-2008 Materiaty inteligentne*** (WIM) FZ 15 0 0 1

Kk

*%

wro¢ do programu

przedmiot nie bedzie uruchomiony w semestrze 20257
przedmiot nie bedzie uruchomiony w semestrze 2026L




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologia chemiczna i kataliza

Lista przedmiotow:

Semestr 1

. Punk
Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P ECTEV
1 1020-TCTHK- Chemia i technologia zwigzkow 30 0 0 0 2
MSP-1001 kompleksowych*
1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych
2 MSP-1002 i nanomateriatow 30e | 0 0 0 2
1020-TC000- . . .
3 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 0 1
1020-TC000- : . . .
4 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
1020-TCTHK- Laboratorium technologii
> MSP-1002 specjalnych 0 0 & 0 6
1020-TC000- Modelowanie procesow
6 MSP-1001 technologicznych 15 0 0 15 2
7 1020-TCTHK- Optymali;acja i steroyvanie _ 15¢ | 0 0 0 1
MSP-1003 procesami technologicznymi
8 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
9 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30e | O 0 0 2
i _ | Spektroskopowe metody
10 1020- TCTHK- identyfikacji zwigzkow 0 30 0 0 2
MSP-1004 g x
- chemicznych
1020-TCTHK- Raw Materials for the Chemical
" MSP-1011 Technology 15 0 0 0 1
1020-TCTHK- Technologia zaawansowanych
12 MSP-1006 materiatdéw ceramicznych* 30 0 0 0 2
1020-TCTHK- Technologie uzdatniania wody
13 MSP-1007 i oczyszczania Sciekéw** 0 30 0 0 2
1020-TCTHK- Technologie zwigzkow
14 MSP-1008 kompleksowych*** 0 0 0 30 4
1020-TCTHK- Wybrane dziaty technologii
15 MSP-1009 chemicznej*** 0 0 0 30 4
1020-TCTHK- . .
16 MSP-1010 Wybrane technologie chemiczne 45¢ | O 0 0 4




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

* - do wyboru jeden z dwdch przedmiotow
** . do wyboru jeden z dwoch przedmiotow

*** . do wyboru jeden z dwéch przedmiotow

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologia chemiczna i kataliza

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

1020-TCTHK- ; .

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

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

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

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

> MSP-2002 technologicznym™** 30 0 0 0 0 2

6 1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 0 2

MSP-2005 mowi¢ aby ludzie nas stuchali**

1020-TC000- Modelowanie obiektow
MSP-2003 fizykochemicznych*

9 % Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 0 1
10 % Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 0 15 1
12 % Techniki badania katalizatorow 45e | O 0 0 0 4
13 | IEEICHC | Tecrmologe wazana 0 00|00 2
14 1020-TCO00- Komputerowe projektowanie 0 0 30 0 0 2

MSP-2007 procesow chemicznych*

* - do wyboru jeden z trzech przedmiotéw (dla specjalnosci Technologia chemiczna i kataliza
sugerowany przedmiot to Komputerowe projektowanie proceséw chemicznych)
** - do wyboru jeden z trzech przedmiotow

wroc¢ do programu

Kierunek Technologia Chemiczna



TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Specjalnos¢ Technologia chemiczna i kataliza

Semestr 3

Lista przedmiotow:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w| C L P S PEIg_lF;y
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 |[180| O 0 7
1020-00000- . . -
2 MSP-PMGR Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020-TCSEM- Seminarium dyplomowe*
MSP-30 # yp
3 0 0 0 0 15 1
1020-TCDSE- | 1,10 ma Seminar®
MSP-30 # P
4 Wyktady obieralne (OBL) 30 0 0 0 0 2

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

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakfad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykow
04 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak | Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatéw Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimeréw

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢

Lista przedmiotow:

Wydziat Chemiczny PW

Technologie konwersji i magazynowania

energii

Semestr 1

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S ng.lr(;y
1020-TC000- Chemia zwigzkéw molekularnych
1 MSP-1002 i nanomateriatow 30e 0 0 0 2
1020-TC000- . . .
2 MSP-1005 Ekonomika gospodarki odpadami 15 0 0 0 1
1020-TC000- . . : .
3 MSP-1003 Fizykochemia powierzchni 30 0 0 0 2
1020-TC000- Modelowanie procesow
4 MSP-1001 technologicznych 15 0 15 0 2
5 1020-TC000- Prawo wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 1
MSP-1006 i rejestracja produktéw leczniczych
1020-TC000- .
6 MSP-1004 Przemystowe procesy katalityczne 30e 0 0 0 2
1020-TCTKE- . . .
7 MSP-1000 Odnawialne zrodta energii 20 0 10 0 3
1020-TCTKE- Chemia i struktura materiatow
8 MSP-1001 | funkcjonalnych 30e 000 2
1020-TCTKE- Elektrochemiczne metody badan
9 MSP-1002 materiatow 30 0 0 0 2
) i Elektrochemia przemystowa,
10 1020-TCTKE- ochrona przed korozjg (Politechnika | 30e 0 0 0 3
MSP-1003 -
Gdanska)
Ksztattowanie wiasciwosci
11 1020- TCTKE- materiatow technikami inzynierii 20 0 0 10 3
MSP-1004 ; .
powierzchni (WIM)
1020-TCTKE- Laboratorium chemicznych zrédet
12 MSP-1005 | pradu 0 60 | 0 1 0 4
13 Przedmioty obieralne FL 45 0 0 0 3

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ Technologie konwersji i magazynowania

Lista przedmiotow:

energii

Semestr 2

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w L P S PEIg_IF;y
1020-TCLAB- .
1 MSP-20 # Laboratorium przeddyplomowe 0 225 0 0 11
1020-TCTKE- - . -
2 MSP-2005 Seminarium specjalnosciowe 0 0 0 15 1
1020-TC000- Modelowanie obiektow
3 MSP-2003 | fizykochemicznych* 15 0 | 150 2
4 % Komputerowe projektowanie lekéw* | 15 15 0 0 2
1020-BI1000- Zarzgdzanie biznesem
> MSP-2002 technologicznym™** 30 0 0 0 2
6 1020-TC000- Wystgpienia publiczne czyli jak 30 0 0 0 2
MSP-2005 mowié aby ludzie nas stuchali**
1020-TC000- .
7 MSP-2002 Ryzyko w procesach chemicznych 15 0 0 0 1
1020-TCTKE- Technologie elektrolitéw i
8 MSP-2000 materiatow elektrodowych 15e 0 0 30 3
1020-TCTKE- Ogniwa galwaniczne i paliwowe
K MSP-2001 | (UW) 20 0| 010 2
10 1020-TCTKE- Technologia i aplikacje 15 0 0 0 1
MSP-2002 akumulatoréw litowo-jonowych
11 1020-TCTKE- Fotowoltaika, materiaty i 15 0 0 0 1
MSP-2003 zastosowania (Wydz.Fizyki)
) | Modelowanie wptywu temperatury
12 1020-TCTKE- oraz wielkosci obcigzenia na 0 15 | 15 0 3
MSP-2004 . s : ;
pojemnos$c¢ ogniwa (ICHIP)
1020-TC000- Komputerowe projektowanie
13 MSP-2007 procesow chemicznych* 0 30 0 0 2
14 Wyktady obieralne (OBZ) 45 0 0 0 3

*

- do wyboru jeden z trzech przedmiotow

** - do wyboru jeden z trzech przedmiotow

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Kierunek Technologia Chemiczna

Semestr 3

Lista przedmiotow:

Specjalnos¢ Technologie konwersji i magazynowania
energii

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w | C L P S ng.lr(;y
1020-TCMGR- . .
1 MSP-30 # Pracownia magisterska 0 0 |180| O 0 7
1020-00000- . . -
2 “MSP-PMGR Przygotowanie pracy magisterskiej 0 0 150 | O 0 20
1020-TCSEM- Seminarium dvolomowe™*
MSP-30 # eminarium dyplomowe
3 0 0 0 0 15 1
1020- TCDSE- Diploma Seminar*
MSP-30 # P
4 Wykitad obieralny (OBL) 30 0 0 0 0 2

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

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakfad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykéw
04 prof. dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak | Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatéw Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimeréw

wro¢ do programu




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

dla specjalnosci Technologie konwersji i magazynowania
energii (FL)

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

1020-TCNNA-

1 MSP-3001 Nanomedycyna FL 15 0 0 0 0 1
1020-TCPME- | Technologie konwers;ji i akumulacji

2 MSP-1005  |energii FL 201 0 1 0 1010 3

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

MSP-1008 micro- and nanopatterning FL

1020-TCNNA- Inzynieria uktadéw koloidalnych **

4 MSP-1009 | (IChiP) FL 100150 2

*%

przedmiot nie bedzie uruchomiony w semestrze 2026L

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Lista kodow z kierownikami przedmiotow dyplomowych:

# kierownik zaktadu/katedry realizacji pracy zakiad/katedra
01 dr hab. inz. Lena Ruzik, prof. uczelni Katedra Chemii Analitycznej
02 prof. dr hab. inz. Marek Marcinek Katedra Chemii Nieorganicznej
03 dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni Katedra Biotechnologii Srodkéw Leczniczych
i Kosmetykow
04 dr hab. inz. Agnieszka Adamczyk-Wozniak Katedra Chemii Fizycznej
05 dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni Zaktad Materiatéw Wysokoenergetycznych
06 prof. dr hab. inz. Stanistaw Ostrowski Katedra Chemii Organicznej
07 prof. dr hab. inz. Janusz Lewinski Zaktad Katalizy i Chemii Metaloorganicznej
08 prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk Katedra Technologii Chemicznej
10 prof. dr hab. inz. Michat Chudy Katedra Biotechnologii Medycznej
11 prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski Katedra Chemii i Technologii Polimerow

Przedmioty obieralne

Semestr zimowy (OBZ)

Lista przedmiotow obieralnych:

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

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Przedmioty obieralne

Semestr letni (OBL)

Lista przedmiotow obieralnych:

Lp. | Nr katalogowy Nazwa przedmiotu w S PEIg_lF;y
1 1020-TCCHM- | Analiza produktow 15 0 1
MSP-3001 farmaceutycznych (ChM)
1020-TCOBZ- L .
2 MSP-0015 Chemia cieczy jonowych 15 0 1
1020-TCOBL- . .
3 MSP-1000 Materiaty kompozytowe (FMPiW) 15 15 3
4 1020-TCCHM- Instrumental Techniques in Medical 15 0 1
MSP-3002 Laboratory Diagnostics (ChM)
1020-TCAFP- . .
5 MSP-3001 Hyphenated Techniques (AFPiM) 30 0 2
6 1020-TCOBL- Nowoczesne technologie syntezy 30 0 2
MSP-3000 polimerow (FMPiW)
7 1020-TCOBL- Modern Technologies of Polymer 30 0 2
MSP-3001 Synthesis (FMPiW)
8 1020-TCTHK- Technologie zielonej chemii 30 0 2
MSP-3001 (TChiK)
1020-TCOBL- I ,
9 MSP-3002 Wybrane zagadnienia fotochemii 15 0 1

W nawiasach podane sq specjalnosci, dla ktérych proponowane sq poszczegdlne

wyktady.

wroc¢ do programu
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Analityczne techniki plazmowe

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu: Zapozna¢ studentow z plazmowymi technikami analitycznymi
optycznej spektrometrii atomowej i spektrometrii mas pod katem zasad wykonywania
pomiaréw, budowy i dziatania spektrometrow, metodyki analizy ilosciowej i zastosowan
analitycznych oraz sposobow przygotowania probek naturalnych do analizy pierwiastkowej
i czasteczkowej, w tym analizy specjacyjnej. Laboratorium ma za zadanie przyblizy¢ w
praktyce tresci wyktadu.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Wprowadzenie

Rodzaje plazmy stosowane w technikach spektroskopowych
Mechanizmy wzbudzenia i jonizacji analitow w plazmie
Klasyfikacja technik spektroskopowych wykorzystujacych zrédta plazmy
Aparatura

Zrodta plazmy

Systemy wprowadzania probek do plazmy

Analizatory i detektory w technikach optycznych
Analizatory i detektory w technikach spektrometrii mas
Metodyka analizy jakosciowej i ilosciowej w technikach spektrometrycznych
Analiza jakosciowa w spektrometrii

Interferencje spektralne i sposoby ich ograniczania
Metodyka analizy ilosciowej

Metoda krzywej wzorcowej

Metoda dodatku wzorca

Metoda standardu wewnetrznego

Wybrane metody analizy wielowymiarowej

Metoda rozcienczenia izotopowego

Przygotowanie probek do analizy spektrometrycznej
Oznaczanie catkowitej zawartosci pierwiastkow
Analiza specjacyjna

Oznaczanie liczby nanoczastek

Zastosowania analitycznych technik plazmowych
Analiza pierwiastkowa

Analiza czasteczkowa

Techniki taczone

Analiza profilowa

Analiza pojedynczych czastek

Obrazowanie i mapowanie chemiczne

N —
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Laboratorium

7. C:Wiczenia laboratoryjne z plazmowych technik spektrometrii optycznej
8. Cwiczenia laboratoryjne z plazmowych technik spektrometrii mas

wro¢ do programu
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Wydziat Chemiczny PW

Analiza produktéw farmaceutycznych

Nazwa w jez. angielskim

Analysis of Pharmaceutical Products

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Norbert Obarski

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS:

1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien

analitycznej dedykowanej do potwierdzenia tozsamosci i
substancji czynnej w wyrobie farmaceutycznym na podstawie parametrow analitycznych,
zna¢ zasady pobierania probek analitycznych zgodnie z obowiazujacymi zasadami i
przebieg reakcji wykorzystywanej w oznaczeniu,
wiedzied jak przygotowac wszystkie niezbedne odczynniki do wykonania oznaczenia oraz
umiec¢ zidentyfikowac czynniki wptywajace na odpornosci metody w celu eliminacji
btedow oznaczenia. Student powinien moc wykonaé analize leku prostego, ztozonego i

przepisami prawa, umie¢ uzasadnic

miecé szczegotowa wiedze na temat wyboru metody
oznaczenia iloSciowego

ziota jak rowniez dokona¢ oceny autentycznosci wyrobu farmaceutycznego

Tresci ksztatcenia:
Wyktad

. Tozsamosc¢ substancji czynnej, (3h)

. Metody oznaczania zi6t (1h)

ONOUTRNANWN=

wroc¢ do programu

. Uzasadnienie merytoryczne i prawne analizy wyrobow farmaceutycznych (1 h)
. Postaci lekdw i przygotowanie probki (1h)
. Zasady wyboru metody analitycznej, parametry metod analitycznych, walidacja (3h)

. Metody analizy ilosciowej stosowane do oznaczania substancji czynnej w leku (3h)

. Oznaczanie zawartosci w lekach prostych i ztozonych (2h)
. Autentycznosc leku, metody rozpoznawania zafatszowania (1h)
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Aplikacja i przetworstwo materiatow polimerowych

Nazwa w jez. angielskim Applications and Processing of Polymer
Materials

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h) + laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z najwazniejszymi grupami materiatow polimerowych i ich

zastosowan oraz zaawansowanymi metodami przetworstwa tworzyw sztucznych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» mie¢ wiedze na temat najwazniejszych grup materiatow polimerowych i ich
zastosowan,

« mie¢ poszerzong wiedze dotyczaca zaawansowanych metod przetworstwa tworzyw
sztucznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1) Swiatowa produkcja tworzyw z podziatem na rodzaj polimeru i aplikacje oraz podziat
materiatow polimerowych ze wzgledu na zachowanie podczas przetworstwa:
termoplasty i duroplasty

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

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

4) Elastomery: cechy budowy warunkujace wykazywanie wtasciwosci
wysokoelastycznych w polimerach, klasyfikacja techniczna gum i kauczukow,
najwazniejsze grupy polimerow o cechach elastomeréw

5) Wtokna i folie: wspodlne cechy polimerow wtoknotworczych, najwazniejsze polimery
wtoknotworcze, podstawy przedzalnictwa i technologii wtdkna, metody oceny jakosci
wtdkien

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

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

8) Podstawy przetworstwa polimerowych tworzyw termoplastycznych (wyttaczanie,
wtrysk, termoformowanie)

9) Zaawansowane i nowoczesne metody przetworstwa:

a) (wspdt)wyttaczanie z rozdmuchem rekawa foliowego, folii wielowarstwowych, z
rozdmuchem do formy (butelki), termoplastycznych elastomerdw.
) wyttaczanie reaktywne termoplastow (przedtuzacze tancucha),
c) wyttaczanie reaktywne silikonéw i poliuretanow,
d) wyttaczanie planetarne,
) wtrysk wielopunktowy, wtrysk z rozdmuchem do formy (IBM, ISBM), wyttaczanie
wtryskowe, obtryskiwanie, wtrysk wielokomponentowy,
f) wtrysk reaktywny silikonow,
g) formowanie rotacyjne,
h) techniki formowanie przyrostowego (szybkiego prototypowania) - druk 3D,

10) Zagospodarowanie odpadow poprodukcyjnych i pokonsumenckich, GOZ, rozne formy

recyklingu tworzyw sztucznych, odzysk energii, biopolimery syntetyczne

Laboratorium
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W trakcie laboratorium student odbywa ¢wiczenia praktyczne z nastepujacych tematow

1) Ustawianie optymalnych parametréw wtrysku

2) Ustawianie optymalnych parametrow termoformowania

3) Technologia druku 3D (FDM, SLA)

4) Ustawianie parametrow wyttaczania na wyttaczarce dwuslimakowej wspétbieznej (z
konfiguracja slimakéw) w celu komponowania tworzywa,

5) Dobér (wytwarzanie) odpowiednich materiatow adhezyjnych do zadanych podtozy
oraz aplikacji klejow

6) Kompozyty z maty przesyconej chemoutwardzalng zywica polimerowa

Badanie wtasciwosci mechanicznych ksztattek polimerowych (rozciaganie, zginanie,

udarnos¢) i spoin (rozciaganie) oraz oznaczanie wskaznika ptyniecia tworzyw

wroc do programu
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Chemia cieczy jonowych

Nazwa w jez. angielskim Chemistry of lonic Liquids

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Marta Krélikowska, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Budowa chemiczna cieczy jonowych; struktura i spektroskopia (2h).
Metody syntezy (2h).

Wtasciwosci fizykochemiczne (4h).

Wtasciwosci termodynamiczne (4h).

Zastosowanie cieczy jonowych (3h).

AN WN =

wroc¢ do programu
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Chemia i technologia zwiqzkéw kompleksowych

Nazwa w jez. angielskim Chemistry and Technology of Coordination
Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Piotr Buchalski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy z zakresu chemii komplekséw metali ze
szczegblnym uwzglednieniem technologicznych zastosowan zwiazkéw metaloorganicznych
i kompleksowych. Tematyka wyktadu obejmuje uzupetnienie wiedzy na temat budowy,
otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania zwiazkow kompleksowych. Omawiane beda
czynniki wptywajace na budowe kompleksow metali, teorie pozwalajace wyjasni¢ i
przewidzie¢ budowe tych zwiazkow. Przedstawione zostang ogdlne metody syntezy oraz
metody badan zwiazkéw kompleksowych. Omowione zostang zastosowania kompleksow
metali, w tym wykorzystanie tych kompleksow jako prekursorow materiatow
funkcjonalnych. W trakcie wyktadu przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z chemia
klasterow metali (typy klasterow, wiazania metal-metal, reguty liczenia elektronow,
budowa klasterow, reguty Wade’a itp.).

Tresci ksztatcenia:
1. Historia i zakres chemii koordynacyjnej
2. Podstawowe pojecia chemii koordynacyjnej (centrum koordynacji, ligandy,
geometria sfery koordynacyjnej)
3. Wiazanie chemiczne metal - wegiel
wigzanie kowalencyjne
wigzanie z deficytem elektronéw
wiagzanie zdelokalizowane
elementy teorii pola liganddw i teorii orbitali molekularnych
termodynamiczne i kinetyczne warunki trwatosci wigzan
reguta 18 elektrondw i rola ligandow
wigzania wieloelektronowe
czynniki wptywajace na budowe zwiazkow kompleksowych
4, Teor1a pola krystalicznego i teoria odpychania sie par elektronowych powtoki
walencyjnej
Struktura zwiazkow koordynacyjnych, izomeria
Czynniki wptywajace na trwatos¢ zwiazkow kompleksowych
Metody badan zwiazkéw koordynacyjnych
Magnetyczne wtasciwosci komplekséw metali
Metody syntezy i wtasciwosci zwiazkow koordynacyjnych
Chemia klasterow metali: typy klasterow, wiazania, budowa, reguty Wade’a
Zastosowania zwiazkow kompleksowych
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Chemia i struktura materiatow funkcjonalnych

Nazwa w jez. angielskim Chemistry of Functional Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Anna Krzton-Maziopa, prof.uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Rozumie¢ i umie¢ wyjasnic¢ relacje miedzy budowa chemiczna, struktura krystaliczna a
wtasciwosciami wybranych grup materiatow funkcjonalnych

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

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

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

Znac i umiec wskazac obszary zastosowan wybranych grup materiatéw funkcjonalnych

Tresci ksztatcenia:

Definicje, znaczenie, rodzaje materiatow funkcjonalnych i przyktady. Stan skupienia

materii a funkcje. Charakterystyka stanu statego, ciata krystaliczne i amorficzne.

Wiazania w czasteczkach i krysztatach, energia sieci krystalicznej. Wtasciwosci ciat

statych wynikajace z natury wigzan chemicznych.

Klasyfikacja struktur krystalicznych. Sieci przestrzenne i ich rodzaje (sieci ptaskie,

trojwymiarowe, sieci zawierajace luki wieloscienne, sieci wzajemnie przenikajace sie),

wieloscienne czasteczki i jony, czasteczki i jony cykliczne, uktady tancuchowe. Krysztaty

aperiodyczne i nieuporzadkowane.

Wybrane metody otrzymywania funkcjonalnych materiatow nieorganicznych: reakcje w

fazie statej, spiekanie, synteza mechanochemiczna, krystalizacja ze stopu, krystalizacja

Z roztworu, wspotstracanie, synteza solwotermalna i metody zol-zel.

Modyfikacje struktury materiatdbw: wymiana jonowa, procesy interkalacji, metody

prowadzenia procesoéw interkalacji, interkalacja grafitu, chalkogenkow metali

przejsciowych i innych. Wtasciwosci materiatow interkalowanych i obszary ich

zastosowan.

Materiaty specjalne:

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

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

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

- izolatory topologiczne - charakterystyka,

- materiaty termoelektyczne - efekty Seebecka i Peltiera, rodzaje materiatow,
modyfikacje, charakterystyka i zastosowania,

- metamaterialy - wtasciwosci i zastosowania w systemach konwersji energii.

wro¢ do programu
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Chemia polimerow 1

Nazwa w jez. angielskim Polymer Chemistry 1

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej na temat procesow tancuchowych
stosowanych w syntezie podstawowych typéw polimerow oraz mozliwosci projektowania
ich struktury i wtasciwosci poprzez dobdr odpowiedniej metody polimeryzacji. Student
zdobywa umiejetnos¢ zapoznania sie z wybranym zagadnieniem z obszaru chemii
polimerdw i na tej podstawie przygotowuje i wygtasza prezentacje multimedialna.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Ogéblna charakterystyka proceséw tancuchowych
- monomery i centra aktywne
- reakcje elementarne
- uwarunkowania termodynamiczne
2. Polimeryzacja rodnikowa
- budowa rodnikow i ich podstawowe reakcje
- metody generowania rodnikow i efektywnosc inicjowania
- reaktywnosc rodnikéw i monomerow w procesach homo- i kopolimeryzacji
- mikrostruktura tancuchow
- przenoszenie i zakanczanie tancuchow
- 0golny schemat kinetyczny klasycznej polimeryzacji rodnikowej
- kontrolowana polimeryzacja rodnikowa
3. PollmeryzaCJe jonowe
- rownowagi pomiedzy réznymi formami jonowych centréow aktywnych
- metody generowania karboanionow
- polimeryzacja zyjaca na centrach karboanionowych, state szybkosci propagacji
na parach jonowych i wolnych jonach
- reakcje elementarne w anionowej polimeryzacji monomerdw heterocyklicznych
- synteza kopolimerow blokowych
- struktura centrow kationowych
- metody inicjowania
- przemiany z udziatem jonow karbeniowych (karbokationow)
- polimeryzacja na cyklicznych centrach oniowych
4. Polimeryzacja katalityczna (koordynacyjna, pseudoanionowa)
- ogolna charakterystyka centrow aktywnych
- generowanie aktywnych wigzan metal-wegiel
- propagacja, stereochemia w polimeryzacji olefin
- reakcje przenoszenia i zakonczenia tancucha
- polimeryzacja 1,3 dienow
- metateza olefin cyklicznych, centra karbenoidowe
- polimeryzacja z otwarciem pierscienia monomerow heterocyklicznych
- aspekty stereochemiczne - prawdziwe centra asymetryczne
5. Metody biochemiczne w syntezie polimeréw
- kataliza enzymatyczna
- polimery bakteryjne

Seminarium:
Wybrane zagadnienia:



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Polimeryzacja enzymatyczna

Anionowa polimeryzacja monomerow winylowych

Stereochemia polimeryzacji tancuchowej

Aplikacje termoplastycznych elastomerow na bazie SBCs (Styrenic Block Copolymers)
Anionowa polimeryzacja monomerdw cyklicznych w warunkach zyjacych
Katalizatory metalocenowe i postmetalocenowe

Poli(kwas mlekowy) i katalizatory stosowane do jego syntezy

Kontrolowana polimeryzacja rodnikowa

Samonaprawiajace sie materiaty

Metateza (ROMP)

Zastosowanie poli(tlenku etylenu) w biomedycynie

Polimeryzacja anionowa kaprolaktamu i cylkosiloksanow

Mikrostruktura polimeréow

Kontrolowane metody polimeryzacji rodnikowej: ATRP, RAFT, SFRP

Zyjaca polimeryzacja kationowa

Wykorzystanie kontrolowanych metod polimeryzacji jonowej w syntezie polimerow
amfifilowych i samoorganizacja tych polimeréw w srodowisku wodnym

wroc¢ do programu
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Chemia polimerow 2

Nazwa w jez. angielskim Polymer Chemistry 2

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Opanowanie podstawowych typow polireakcji stopniowych prowadzacych do liniowych,
rozgatezionych i usieciowanych zwiazkow wielkoczasteczkowych oraz metod prowadzenia
polikondensacji.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. budowa chemiczna polimeréw i ich podstawowe wtasciwosci. Definicje i
nomenklatura; (2h)

polireakcje stopniowe (polikondensacja i poliaddycja stopniowa): (2h)
kinetyka polireakcji stopniowych, (1h)

nierdbwnowaga stechiometryczna, (1h)

rozrzut mas molowych, (1h)

metody prowadzenia polikondensacji i poliaddycji stopniowej; (1h)
polimery otrzymywane z wykorzystaniem polireakcji stopniowych, polimery
kondensacyjne: (2h)

8. polimery liniowe, (1h)

9. polimery rozgatezione i hiperrozgatezione, (1h)

10. polimery usieciowane; (1h)

11. polimery otrzymywane w reakcji poliaddycji stopniowej: (2h)

12. poliuretany, (1h)

13. zywice epoksydowe; (1h)

14. kopolimery kondensacyjne: (2h)

15. interbipolikondesacja, (1h)

16. kontrolowana synteza polipeptydow; (2h)

17. proces sieciowania zywic reaktywnych: (2h)

18. krytyczny stopien postepu reakcji; (2h)

19. koordynacyjna polikondensacja i poliaddycja; (2h)

20. wazniejsze polimery usieciowane (duroplasty) (2h)

Nouhwnd

wro¢ do programu
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Chemia zwiqzkow molekularnych i nanomateriatow

Nazwa w jez. angielskim Chemistry of Molecular Compounds and
Nanomaterials

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Wtodzimierz Buchowicz, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktady (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Poza elementem wyréwnawczym wiedzy ogoélnej z podstaw chemii, wyktad ma na celu
dostarczenia podstaw do samodzielnej analizy czynnikow determinujacych wtasciwosci
fizykochemiczne uktadéw molekularnych jak i nowoczesnych materiatow funkcjonalnych.
Tematyka wyktadu rozszerza tresci programu zawarte w przedmiocie Chemia
Nieorganiczna oraz zawiera wprowadzenie do chemii materiatow i nanotechnologii. W
czesci pierwszej szczegolny nacisk potozony jest na rozszerzenie teorii wigzan
chemicznych z uwzglednieniem oddziatywan niekowalencyjnych w powiazaniu z analiza
czynnikow determinujacych budowe i reaktywnosc¢ zwiazkéw molekularnych Nastepnie w
obrebie wybranych klas zwiazkéow nieorganicznych i koordynacyjnych przedstawiane sg
charakterystyczne reakcje i ich mechanizmy. W trakcie wyktadu oméwione zostana tez
wybrane zagadnienia chemii nieorganicznej i bionieorganicznej oraz chemii
koordynacyjnej i metaloorganicznej w kontekscie transformacji uktadow molekularnych
do ztozonych nieorganicznych i nieorganiczno- organicznych materiatow funkcjonalnych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Wspotczesne spojrzenie na teorie wiazan chemicznych
2. Oddziatywania niekowalencyjne: rodzaje, znaczenie w uktadach katalitycznych
3. Wiazanie wodorowe
4. Podstawy zwigzane z teorig orbitali molekularnych, w szczegoélnosci w zwiazkach
koordynacyjnych
Zjawisko hyperwalencyjnosci
Zwiazki koordynacyjne: klasyfikacja, nazewnictwo, izomeria, charakter wigzan.
Najwazniejsze rodzaje ligandow w chemii koordynacyjnej
7. Czynniki determinujace budowe i reaktywnos¢ zwiazkéw chemicznych
8. Budowa i reaktywnosc zwiazkow metaloorganicznych
9. Aktywacja matych czasteczek na uktadach metaloorganicznych i nieorganicznych
10. Kataliza asymetryczna, efekt nieliniowy
11. Nieorganiczno-organiczne polimeréw koordynacyjnych: architektura i wtasciwosci
12. Nanomateriaty: sposoby syntezy, wtasciwosci
13. Perowskity
14. Podstawowe zagadnienia dotyczace magnetyzmu, w szczegoélnosci molekularnego

oN U1
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Chemometria analityczna

Nazwa w jez. angielskim Chemometric Techniques in Analytical Methods

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Katarzyna Pawlak

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien: mie¢ ogo6lna wiedze praktyczna z zakresu
stosowania typowych metod chemometrycznych i numerycznych do obrobki widm
atomowych i molekularnych w celu okreslania sktadu badanych materiatow, oraz umiec
postugiwaé sie oprogramowaniem umozliwiajacym opis statystyczny metody, umiec
zaproponowac i przeprowadzi¢ testy statystyczne w celu opisu struktury populacji
wynikow oraz oszacowac budzet niepewnosci, umie¢ zaprojektowac postepowanie
walidacyjne dla metody jakosciowej, potilosciowej i ilosciowej, na podstawie dostepnych
zrodet literaturowych i internetowych oraz przeszkolenia w zakresie obstugi aparatury
pomiarowej rozwiaza¢ wybrany problem analizy spektrochemicznej z wykorzystaniem
metod chemometrycznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Parametry opisujace metode analityczng i sposoby ich opisania podczas walidacji

2. Zasady projektowania procesu walidacyjnego metody analitycznej i okreslania

kryteriow akceptacji metody

Testy statystyczne stosowane do opisu wynikow

Wykrywanie btedow grubych i systematycznych

Zasady sporzadzania raportu walidacyjnego

Analiza czynnikdow wptywajacych na btad pomiaru i sposoby ich minimalizacji

Podstawy powstawania i interpretacji widm atomowych i molekularnych,

parametry metrologiczne linii spektralnych

8. Numeryczne i chemometryczne metody obrobki widm atomowych i molekularnych
do celow analizy ilosciowej i jakosciowej oraz diagnostyki spektrometru

9. Metody kalibracji wielowymiarowej w analizie spektrochemicznej

Nowvhw

Laboratorium:
W ramach laboratorium studenci zapoznaja sie z praktycznymi aspektami komputerowego

wsparcia analizy otrzymanych wynikow pomiarowych, a w szczegélnosci:
1. analiza czynnikow wptywajacych na btad pomiaru i metodami minimalizacji tych
czynnikow
2. diagnostyka plazmy oraz identyfikacja i ograniczaniem interferencji spektralnych
zastosowaniem wybranych metod rozniczkowania widm w analizie ilosciowej
4. zastosowaniem wybranych metod kalibracji wielowymiarowej w analizie
spektrochemicznej

w

Projekt:
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W ramach realizacji projektu studenci zapoznaja sie z praktycznymi aspektami
projektowania procesu walidacyjnego:

1.

w

Znaczenia zrozumienia procesu analitycznego i wskazanie etapow postepowania
wptywajacych na pomiar i wynik oznaczenia

Przeprowadzenia podstawowych obliczen chemicznych z zachowaniem spojnosci
pomiarowej

Wyznaczania niepewnosci pomiarowej i szacowania budzetu niepewnosci
Znaczenia porownania niepewnosci catkowitych na poszczegélnych etapach
postepowania analitycznego

Wizualizacji etapow postepowania analitycznego i wizualizacji danych
Prowadzenia obliczen w arkuszu kalkulacyjnym z zastosowaniem funkcji
statystycznych, makr

Prowadzenia podziatu prac i kontroli jakosci otrzymanych wynikow w ramach pracy
zespotowej

wroc do programu
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Nazwa w jez. polskim

Seminarium dyplomowe

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy:

angielski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS:

1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest samodzielne przedstawienie przez studenta zatozen do realizacji
pracy magisterskiej w oparciu o dokonany przeglad specjalistycznej literatury naukowej.
Tematyk1a seminarium zalezy od aktualnie realizowanych prac dyplomowych.

Tresci ksztatcenia:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materiatow, metodyki
badan, z wyszczegolnieniem stosowanej aparatury i zatozonych warunkow prowadzenia
procesu. Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy z
realizowanego w ramach pracy dyplomowej zagadnienia, w oparciu o literature naukowa
oraz dyskusje studentow nad prezentowana tematyka.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Ekologiczne materiaty wysokoenergetyczne

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Zielona chemia

2. Projektowanie ekologicznych materiatow wysokoenergetycznych
3. Ekologiczne materiaty pirotechniczne

4. Ekologiczne materiaty inicjujace i kruszace

5. Energetyczne tetrazole

6. Ekologiczne paliwa rakietowe na bazie soli dinitroaminy

7. Ekologiczne lepiszcza

8. Ekologicznie zrownowazone technologie wytwarzania materiatow wybuchowych
9. Elektrochemiczne metody syntezy materiatdw wybuchowych

10. Ekotoksykologia materiatow wybuchowych

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Ekonomika gospodarki odpadami

Nazwa w jez. angielskim Waste Management Economics
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Wiecinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami gospodarki odpadami przemystu chemicznego,
przemystow pokrewnych oraz odpadami komunalnymi i niebezpiecznymi, a takze
sposobami recyklingu i metod utylizacji juz nagromadzonych odpadéw.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. zagadnienia prawne w gospodarce odpadami w Polsce (1h);
gospodarka obiegu zamknietego (1h)
podziat odpaddow, odpady niebezpieczne (2h);
metody unieszkodliwiania i utylizacji odpadow (2h);
charakterystyka odpadow przemystu organicznego (1h);
recykling papieru, metali, szkta, gumy (1h);
sktadowanie i wykorzystanie odpadow z elektrowni i elektrocieptowni oraz
oczyszczalni Sciekow (1h);
8. zagospodarowanie odpaddéw z przemystu nawozow sztucznych (1h);
9. gospodarka odpadami komunalnymi (1h);
10. metody recyklingu i utylizacji materiatow polimerowych (1h);
11. przyktady rozwiazan z innych gatezi przemystu (1h).
12. Zastosowanie plazmy w technologiach ochrony srodowiska do (2h):
e utylizacji statych i ciektych odpadow,
e Usuwanie zanieczyszczen z gazow stosowanych w energetyce,
e usuwania zanieczyszczen z gazow przemystowych odprowadzanych do powietrza,
e przetwarzania odpadow chemicznych zagrazajacych srodowisku: np. PCB, odpady
radioaktywne, szpitalne, pestycydy,
e oczyszczanie powietrza z lotnych zwiazkow organicznych,
e przetwarzania gazowych weglowodorow.

Nouhwh

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Elektrochemia przemystowa, ochrona przed korozjq

Nazwa w jez. angielskim Industrial Electrochemistry and Corrosion
Protection

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Kazimierz Darowicki
(Politechnika Gdarnska)

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

Tresci
1.
2.

3.

o ®

10.

11
12.

13.

wroc

Posiada¢ ogodlna wiedze teoretyczng na temat elektrodyki, kinetyki proceséow
elektrodowych oraz umie zastosowac procesy elektrochemiczne w roznych
gateziach przemystu.

Rozumied¢ termodynamike i kinetyke korozji. Zna typy uszkodzen korozyjnych.
Potrafi powigzac strukture metali i stopow z ich wtasciwosciami korozyjnymi oraz
ma podstawowa wiedze dotyczaca materiatow konstrukcyjnych i ich korozji.
Potrafi dobra¢ metode zabezpieczen przeciwkorozyjnych do konkretnego
przypadku i potrafi oceni¢ poprawnos¢ stosowania metod ochrony.

Posiada umiejetnosci korzystania z danych literaturowych i internetowych w celu
samodzielnego rozwiazywania zadanych problemow.

ksztatcenia:

Potencjat wewnetrzny, zewnetrzny i powierzchniowy.

Podwojna warstwa elektryczna i jej struktura: model Helmholtza, Sterna i Guy’a-
Chapmana.

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

Procesy chemiczne i  elektrochemiczne. = Wyznaczanie = parametrow
termodynamicznych i warunki réwnowagi.

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

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

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

Diagram fazowy zelazo-wegiel. Klasyfikacja stali i zeliw

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

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

. Wykresy Pourbaix dla metali

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

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

do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Elektrochemiczne metody badan materiatow

Nazwa w jez. angielskim Electrochemical Testing of Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. A. Krzton-Maziopa, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Rozumiec i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne procesow utleniania-redukcji, ze
szczegblnym uwzglednieniem proceséw elektrodowych.

e Rozumiec zasady i umiec postugiwac sie podstawowymi technikami i oprzyrzadowaniem
do pomiarow elektrochemicznych.

e Rozumiec¢ zasady podstawowych metod elektroanalitycznych, umie¢ dobra¢ metode do
napotkanego/zaplanowanego problemu badawczego.

e Umie¢ zaprojektowa¢ doswiadczenie / ciag eksperymentdw, stuzace rozwiazaniu
problemu badawczego.

« Umiec analizowac i interpretowac krytycznie dane z pomiaréw elektrochemicznych.

Tresci ksztatcenia:

Pierwsza cze$¢ wyktadu:

e ma na celu przypomnienie i szerokie uzupetnienie i uporzadkowanie rozproszonej
wiedzy ogodlnej z dziedziny elektrochemii, pochodzacej z przedmiotéw kursu |-szego
stopnia takich jak Chemia fizyczna, Chemia ogélna i analityczna,

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

Druga czes¢ wyktadu:

e omawia zasady prowadzenia pomiarow pradowo-napieciowych, zasady dziatania
urzadzen pomiarowych, w szczegdlnosci potencjostatow i istoty pomiarow w uktadach
trojelektrodowych,

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

Trzecia czes$¢ wyktadu:

e omawia geneze dziedziny Elektroanaliza, pokazuje sposob ilosciowego opisu zjawisk na
elektrodach i warunki prowadzenia eksperymentow w typowych metodach:
woltamperometrii, potencjometrii amperometrii, zapoznaje z przyktadami
interpretacji wynikow,

e obszernie wprowadza w podstawy fizyczne spektroskopii impedancyjnej, analizuje
stosowalnos¢ pomiarow zmiennopradowych do pozyskiwania informacji o procesach
elektrochemicznych i materiatach (elektrody, elektrolity), pokazuje sposoby realizacji
pomiarow EIS, techniki analizy wynikow.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Elektrochemiczne techniki analityczne

Nazwa w jez. angielskim Electrochemical Analytical Techniques
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. tukasz Gorski, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

» mie¢ szczeg6towa wiedze teoretyczng na temat analitycznych technik
elektrochemicznych oraz problematyki ich wykorzystania w analizie materiatow i
kontroli procesow technologicznych,

« rozwigzywac problemy rachunkowe dotyczace elektrochemicznych metod
analitycznych na poziomie zaawansowanym,

« znac gtdéwne kierunki rozwoju elektrochemicznych technik analitycznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Celem wyktadu jest opanowanie nowoczesnych analitycznych technik
elektrochemicznych oraz problematyki ich wykorzystania w analizie materiatow i
kontroli procesow technologicznych. Przedmiot obejmuje nastepujace tresci
merytoryczne:

1. Podziat technik elektrochemicznych, podstawowe pojecia i rownania.

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

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

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

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

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

7. Praktyczne zagadnienia woltamperometrii - dobor materiatu elektrodowego i
elektrolitu; celki pomiarowe, odtlenianie; pomiary w uktadach biologicznych.
8. Biosensory z przetwornikami elektrochemicznymi: rodzaje stosowanych
bioelementoéw, ich immobilizacja; wykorzystywane techniki elektrochemiczne;
zastosowania biosensorow.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Farmakologia z toksykologiq

Nazwa w jez. angielskim Pharmacology and Toxicology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Adriana Wawer

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e znac podstawowe pojecia z zakresu farmakologii ogélnej,

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

e znac losy substancji leczniczych w organizmie,

e miec pojecie na temat toksykologii ogolnej substancji leczniczych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

Podstawowe zagadnienia zwigzanie z farmakologia (pojecia dotyczace farmakokinetyki,
farmakodynamiki, substancji leczniczych, postaci leku, substancji pomocniczych,
mechanizmoéw dziatania substancji leczniczych).

.Podstawowe zagadnienia zwiazanie z toksykologia (rodzaje dawek, dziatania
niepozadane, rodzaje skutkdéw oddziatywania szkodliwego na organizm ludzki).

.System LADME (drogi podania substancji leczniczej, mechanizmy wchtaniania,
zagadnienia dotyczace dystrybucji substancji leczniczej w organizmie, biotransformacja
oraz eliminacja). Czynniki wptywajace na dostepnos¢ farmaceutyczng i biologiczna
substancji leczniczej.

.Problemy zwiazane z farmakoterapia (zaleznosci lekowe, stosowanie lekow w ciazy,
interakcje pomiedzy réznymi grupami substancji leczniczych, interakcje lekow z
zywnoscia i alkoholem).

.Podziat substancji leczniczych wg ATC (Anatomical Therapeutic Chemical Classification

System). Farmakologia szczegdtowa (substancje lecznicze dziatajace na uktad nerwowy,

sercowo-naczyniowy i krwiotworczy, oddechowy, miesniowo-szkieletowy, antybiotyki,

substancje przeciwnowotworowe).

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Fizykochemia lekow

Nazwa w jez. angielskim Drug Physical Chemistry

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest opis fizykochemiczny substancji leczniczych. Wyktad ma na celu
wprowadzenie stuchacza w zagadnienia fizykochemiczne leku, takie jak: rozpuszczalnosc,
wptyw pH, rdéwnanie Henderson-Hasselbalch (HH), stata kwasowosci, wspotczynnik
podziatu 1-oktanol/woda, stopien jonizacji, jego aktywnos¢ kapilarng, aktywnosé
powierzchniowa.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

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

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

5. pKa lekow, logP lekow

6. pH-profil w rozpuszczalnosci lekow

7. Modele matematyczne, réwnania korelacyjne

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Fizykochemia polimerow

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Polymer Physical Chemistry

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr hab. inz. Piotr Bujak, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowa wiedza dotyczaca fizykochemii polimerdw,
wspotczesnymi metodami analizy polimeréow oraz mozliwosciami kontroli wtasciwosci

poprzez zmiane struktury polimeru

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Wstep, porownanie budowy matoczasteczkowych zwiazkow i polimerow

. Reakcje otrzymywania polimerow

. Morfologia polimerow
. Mikrostruktura polimerow

. Mikrostruktura kopolimerow

. Metody wyznaczania masy czasteczkowej

. Wtasciwosci fizykochemiczne roztwordw polimerdw
Wtasciwosci fizykochemiczne polimerow w ciele statym

0. Wtasciwosci mechaniczne materiatéw polimerowych

wro¢ do programu
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Fizykochemia powierzchni

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest nauczenie studentéow podstawowych pojec, praw oraz zaleznosci
fizykochemii powierzchni - interdyscyplinarnego dziatu wiedzy opisujacego zjawiska
zachodzace na granicach faz ciata statego, cieczy oraz gazéw. Procesy te maja znaczenie
dla katalizy heterogenicznej, wytwarzania uktadow mikroelektronicznych, ogniw
paliwowych, wytwarzania cienkich warstw, dziatania srodkow powierzchniowo czynnych,
zapobieganiu korozji itd. Z procesami tymi sa zwigzane takie zjawiska jak adsorpcja,
adhezja, kohezja, desorpcja, zwilzanie, gromadzenie sie powierzchniowego tadunku
elektrycznego, zarodkowanie.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Wprowadzenie (definicja powierzchni jako granicy fazy skondensowanej; zrodto
odmiennych wtasciwosci warstw powierzchniowych; procesy, ktorych sita
napedowa jest energia powierzchniowa; ...). Budowa powierzchni ciata statego
(procesy relaksacji i rekonstrukcji powierzchni).

2. Metody badania powierzchni ciata statego (FIM, LEED, STM, AFM, AES, XPS).

3. Chropowatos¢ powierzchni i jej konsekwencje. Zwilzanie powierzchni.

4. Adsorpcja (adsorpcja na granicy ciato state / gaz; izotermy adsorpcji (Langmuira ,
BET i inne); izoterma Gibbsa; adsorpcja na granicy ciecz / ciato state i ciecz /
gaz).

5. Termodynamiczny opis powierzchni, energia powierzchniowa, powierzchnie
zakrzywione, rownanie Kelvina.

6. Dynamika na powierzchni (elementarne procesy na granicy c. state/gaz,
zarodkowanie i wzrost cienkich warstw).

7. Zjawiska elektrokinetyczne (tadunek powierzchniowy, potencjat zeta,
elektroforeza, stabilnos¢ zawiesin).

8. Warstwy Langmuira-Blodgett.

9. Wprowadzenie do chemii koloidow.

10. Metody wytwarzania cienkich warstw.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Fizykochemia roztworow i rownowag fazowych 1

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

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest wprowadzenie w tematyke poswiecona termodynamice i fizykochemii
roztworow, czyli wielosktadnikowych i wielofazowych mieszanin gazoéw, cieczy i ciat
statych. Omowione zostang wtasciwosci fizykochemiczne czystych sktadnikow roztworow
(gestos¢, lepkosc, wspotczynnik zatamania Swiatta) - parametrow charakteryzujacych
substancje pod katem jej czystosci. W dalszej czesci omowione zostang wtasciwosci
termodynamiczne roztworow rzeczywistych, nadmiarowe funkcje mieszania i réwnania
korelacyjne stuzace do ich opisu. W ramach realizacji wyktadu scharakteryzowane zostana
robwnowagi fazowe ciecz-para, ciecz-ciecz i ciecz-ciato state z uwzglednieniem metod
eksperymentalnych i mozliwosci zastosowania w praktyce (procesy destylacji, ekstrakcji
ciecz-ciecz i krystalizacji). Wyktad przedstawia rdozne mozliwosci korelacji danych oraz
wspotczesne metody przewidywania rownowag fazowych np. UNIFAC. Uzupetnieniem
wyktadu sa laboratoria komputerowe, pozwalajace na obliczenia poszczegolnych
zagadnien. Wiadomosci uzyskane na zajeciach pozwola studentowi umiejetnie dobierac
teorie i model do rzeczywistych problemow inzynierii chemicznej w celu jego
projektowania i optymalizacji.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Wtasciwosci termodynamiczne i fizykochemiczne czystych substancji.

a. Rownowagi fazowe czystych substancji: temperatura i entalpia przemian fazowych,
zeszklenie.

b. Eksperymentalne metody wyznaczania przemian fazowych - réznicowa kalorymetria
skaningowa.

c. Gestose, lepkosc, wspotczynnik zatamania $wiatta - wspotczesne metody pomiarow,
aparatura i zastosowanie w celu okreslenia czystosci substancji.

2. Wtasciwosci termodynamiczne roztworow

a. Opis termodynamiczny roztworu.

b. Rownanie Gibbs’a - Duhem’a, roztwory doskonate gazdéw i cieczy (przypomnienie) jako
punkt odniesienia.

c. Funkcje nadmiarowe GE, HE, VE.

d. Eksperymentalne metody wyznaczania funkcji nadmiarowych.

e. Korelacja réwnaniami van Laar i Redlich - Kister

3. Rownowagi fazowe

a. Krétkie przypomnienie gtownych zatozen dla uktadow wielosktadnikowych

i wielofazowych.

b. Aktywnosc i wspotczynnik aktywnosci.

c. Rownowaga ciecz-para

e metody eksperymentalne;

e diagramy fazowe z uwzglednieniem uktadow rzeczywistych w oparciu o dane
eksperymentalne;

e korelacja z uzyciem modeli GE (zaczynajac od prostych typu van Laar, Redlich-
Kister), wyznaczanie wspotczynnikow aktywnosci; rownanie Wilsona, NRTL i
UNIQUAC;

e destylacja - zasady procesu destylacji i rektyfikacji; uktady azeotropowe.

d. Réwnowaga ciecz - ciecz

¢ metody eksperymentalne (na wtasnych przyktadach)

e diagramy fazowe z uwzglednieniem uktadow rzeczywistych wyznaczonych
eksperymentalnie;
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e korelacja danych z uzyciem réwnania NRTL i UNIQUAC
e ekstrakcja ciecz - ciecz, w tym ekstrakcja w roztworach rozcienczonych.
e. Rownowaga ciecz - ciato state

e Metody eksperymentalne (na wtasnych przyktadach)

e Diagramy fazowe (krotkie przypomnienie) z uwzglednieniem uktadow
rzeczywistych z przemianami polimorficznymi, tworzacymi zwiazki (wyznaczone
eksperymentalnie)

e Procesy oczyszczania i rozdzielania przez krystalizacje

e Korelacja danych z uzyciem réwnania Wilson, NRTL i UNIQUAC

f. Metody udziatow grupowych i ich zastosowanie do przewidywania wtasciwosci
termodynamicznych.

Laboratorium
1. Zapoznanie sie i korzystanie z baz :

https://app.knovel.com/web/

http://www.ddbst.com/

http://webbook.nist.gov/chemistry/

http://ilthermo.boulder.nist.gov/
2. Obliczenia
a. Wtasciwosci fizykochemiczne czystych sktadnikow.
b. Przewidywanie normalnej temperatury wrzenia metoda udziatow grupowych.
c. Korelacje danych eksperymentalnych gestosci, lepkosci. Zastosowanie parametrow
korelacyjnych do obliczenia gestosci i lepkosci w scisle okreslonej temperaturze.
d. Korelacja i przewidywanie napiecia powierzchniowego prostym modelem (réwnanie
Watsona, réwnanie Brock - Bird - Miller).
3. Wtasciwosci termodynamiczne roztworow
a. Korelacje nadmiarowych funkcji mieszania prostymi rownaniami wielomianowymi
4. Rownowagi fazowe
a. Korelacje rownaniami van Laar, Redlich - Kister funkcji GE, obliczanie
wspotczynnikow aktywnosci, ich zaleznosci w funkcji stezenia, granicznych wartosci.
b. Korelacje rownaniem Wilsona, NRTL i UNIQUAC. Gtéwnie rownowagi ciecz - para i
ciato state - ciecz. Rownowaga ciecz - ciecz jest juz troche trudniejsza.
c. Sprawdzanie danych np. VLE czy sg konsystentne termodynamicznie.
5. Przewidywanie rownowag fazowych (przed wszystkim ciecz para, jak starczy czasu to
i pozostatych) metoda UNIFAC (ewentualnie moze by¢ mod. UNIFAC, ze wzgledu na jej
wieksza popularnosc - lepszy opis bo i dodatkowa zaleznos$¢ parametréow od
temperatury).

wroc¢ do programu
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Fizykochemia roztworow i rownowag fazowych 2

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

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski, prof. uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Przedstawienie studentowi przegladu wspotczesnych teorii i modeli termodynamicznych
opartych na rownaniach stanu oraz omowienie ich podstawowych zastosowan w
obliczeniach réznych wtasciwosci fizykochemicznych zaréwno substancji czystych jak i
mieszanin nieelektrolitdw i elektrolitow.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Termodynamiczny formalizm opisu uktadow wielosktadnikowych, obliczenia flash
2. Szescienne rownania stanu - substancje czyste, mieszaniny, klasyczne reguty
mieszania

4. Zaawansowane reguty mieszania typy GE/EoS

5. Wirialne réwnanie stanu i metoda stanéw odpowiadajacych sobie

6. Rownania stanu uwzgledniajace asocjacje - podejscie SAFT i jego modyfikacje
7. Termodynamiczny opis elektrolitow

8. Metoda COSMO-RS

Projekt:

. Obliczenia flash w uktadzie doskonatym - MS Excel
. Wprowadzenie do srodowiska MATLAB

. Modelowanie wtasciwosci substancji czystych

. Modelowanie wtasciwosci mieszanin

. Konsultacje projektowe

. Indywidualne prezentacje projektow

OUTAN WN =

wroc do programu
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Formy uzytkowe materiatow wybuchowych

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

Celem wyktadow jest zapoznanie stuchaczy z budowa i zastosowaniem amunicji i

srodkow wybuchowych oraz zasadami doboru MW w zaleznosci od ich przeznaczenia,

metodami flegmatyzacji i elaboracji amunicji, przygotowania uktadow wybuchowych do

konkretnych celow. Zapoznanie studentow z klasyfikacja i aktualnymi kierunkami

rozwoju pirotechniki widowiskowej i gorniczych materiatow wybuchowych:

e miec ogdlng wiedze na temat amunicji i Srodkow wybuchowych pochodzenia
wojskowego i cywilnego.

e miec wiedze o przepisach prawnych dotyczacych materiatow wysokoenergetycznych,

potrafic przedstawi¢ w formie prezentacji zadane zagadnienie polecone przez

prowadzacego seminaria

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. Klasyfikacja i budowa tadunkow i srodkow wybuchowych,

. Klasyfikacja amunicji i wojskowych srodkéw wybuchowych,

. Budowa i klasyfikacja srodkow inicjujacych,

. Budowa i klasyfikacja amunicji strzeleckiej i artyleryjskiej,

. Elaboracja pociskow min i granatéw

. Budowa i konstrukcja srodkéw miotajacych,

. Metody krystalizacji i flegmatyzacji materiatow wybuchowych, nowoczesne lepiszcza
wysokoenergetyczne oraz dodatki stosowane w paliwach rakietowych.

8. Zasady bezpieczenstwa przy obchodzeniu sie z uktadami wybuchowymi

9. Materiaty wybuchowe stosowane w gornictwie, przemysle i imprezach masowych
10. Wymagania systemu oceny jakosci produkcji MW

11. Materiaty wybuchowe typu saletroli

12. Zawiesinowe i emulsyjne materiaty wybuchowe

12. Specjalne srodki wybuchowe stosowane w gornictwie

13. Wyroby pirotechniki widowiskowej, teatralnej i specjalnej

NOUAWN-=

Seminarium:

1. Przygotowanie zadanego tematu do opracowania z zakresu form uzytkowych
2. Wystapienie publiczne i prezentacja opracowania

3. Dyskusja publiczna

wro¢ do programu
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Fotowoltaika, materiaty i zastosowania (Wydziat Fizyki)

Nazwa w jez. angielskim Photovoltaics, Materials and Appllications

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. Rajmund Bacewicz (Wydziat
Fizyki)

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Mie¢ podbudowana teoretycznie wiedze na temat fizycznych podstaw dziatania ogniw

stonecznych oraz czynnikdw wptywajacych na ich wydajnosc.
e Mie¢ wiedze na temat roznych rozwiazan technologicznych w fotowoltaice oraz
problemoéw i wyzwan w tej dziedzinie.

Tresci ksztatcenia:

Przypomnienie, szerokie uzupetnienie i uporzadkowanie wiedzy dotyczacej struktury

energetycznej krysztatow, w szczegdlnosci potprzewodnikow;

Zasady dziatania ztacz potprzewodnikowych;

Mechanizmy transportu nosnikow pradu, charakterystyki pragdowo-napieciowe ztaczy

potprzewodnikowych;

Mechanizmy ograniczajace sprawnosc konwersji fotowoltaicznej;

Przeglad materiatow i technologii fotowoltaicznych.

Plan zajec:

1. Struktura pasmowa ciat statych

2. Tworzenie ztaczy potprzewodnikowych

3. Mechanizmy transportu nosnikow w ztaczach pétprzewodnikowych

4. Charakterystyki pradowo-napieciowe, parametry okreslajace sprawnosc¢ konwersji
fotowoltaicznej

5. Mechanizmy ograniczajace sprawnos$¢ konwersji fotowoltaicznej

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

wroc do programu
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Hyphenated Techniques

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

1.

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

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

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

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

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

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

Kontrola jakosci oznaczen w analizie specjacyjnej: trwatos¢ analitéw podczas
przygotowania prébek i oznaczen; wydajnosc¢ poszczegélnych etapow procedury
analitycznej.

wro¢ do programu
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Instrumental Techniques in Medical Laboratory Diagnostics

Nazwa w jez. polskim Techniki instrumentalne w medycznej
diagnostyce laboratoryjnej

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

Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow z nowoczesnymi technikami analitycznymi
stosowanymi w diagnostyce medycznej. W ramach wyktadu studenci zapoznaja sie z
gtownymi wymaganiami, ktore stawiane sa metodom diagnostycznym zaréwno z punktu
widzenia analitycznego jak i ekonomicznego. Omoéwione zostang metody detekcji z
wykorzystaniem czasteczkowej spektrometrii  mas. Omowiony zostanie rozwoj
wspotczesnej diagnostyki medycznej w oparciu o zastosowanie nowoczesnych technik
instrumentalnych oraz testow typu Point-of-care oraz Lab-on-a-chip. Szczegoélna uwaga
bedzie zwrdcona na zastosowanie miniaturowych uktadow bioanalitycznych do oznaczania
waznych klinicznie analitow, badania i hodowli komorek oraz oceny skutecznosci dziatania
lekow.

Tresci ksztatcenia:

1) Podstawy diagnostyki laboratoryjnej.

2) Btedy w diagnostyce laboratoryjnej, ich zrodta na réznych etapach postepowania
analitycznego oraz kontrola jakosci w diagnostyce laboratoryjnej.

3) Nowoczesne metody analityczne i aparatura stosowane w diagnostyce laboratoryjnej.
4) Zasada dziatania wybranych spektrometréw mas oraz taczenia z technikami
rozdzielania.

5) Rola spektrometrow mas w diagnostyce laboratoryjnej i w opracowaniu nowych
metod.

4) Koncepcja miniaturyzacji w diagnostyce medycznej - analityczne oraz ekonomiczne
aspekty zastosowania miniaturowych rozwiazan.

5) Testy typu Point-of-care - rodzaje oraz wymagania.

6) Systemy Lab-on-a-chip (Cell-on-a-chip) do zastosowania w inzynierii komorkowej.

wroc do programu
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Inzynieria makromolekularna

Nazwa w jez. angielskim Macromolecular Engineering
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Plichta, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat
wspotczesnych metod ksztattowania struktury czasteczkowej i nadczasteczkowej
materiatow polimerowych oraz wptywie tych parametrow na wtasciwosci fizykochemiczne
oraz potencjalne aplikacje takich materiatéw. Ponadto, na podstawie dostepnych zrédet
literaturowych i internetowych zadaniem studenta jest rozszerzy¢ wiedze na temat
wybranych zagadnien, a zwtaszcza mozliwosci praktycznego wykorzystania polimerow o
réznorodnej architekturze.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

w N

N

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Przypomnienie podstawowych informacji o strukturze polimerow oraz rys
historyczny rozwoju chemii polimeréw na tle wdrozen przemystowych oraz
nagrod Nobla w dziedzinie chemii polimerow

Czynniki wptywajace na zdolnos¢ makromolekut do samoorganizacji
Struktury biatek jako przyktad wptywu struktury chemicznej na mozliwosé
samoorganizacji czasteczek naturalnych

Morfologia struktur wytwarzanych w wyniku samoorganizacji (polimery amfifilowe
hydrofilowo-hydrofobowe, hydrofobowe kopolimery blokowe, podwojnie
hydrofilowe kopolimery blokowe, polimery ciektokrystaliczne, polimery
hybrydowe) i mozliwosci ich wykorzystania w praktyce

Metody modyfikacji powierzchni z wykorzystaniem szczotek polimerowych
Metody syntetyczne umozliwiajace ,,nasladowanie” polimeréw naturalnych o
strukturach nadczasteczkowych

Polimery silnie rozgatezione i dendrymery - synteza i zastosowania

Dynamery oparte na odwracalnych wigzaniach kowalencyjnych i na wigzaniach
wodorowych

Polimeryzacja anionowa jako narzedzie w syntezie dobrze zdefiniowanych
kopolimerow blokowych oraz rozgatezionych

Strategie w syntezie gwiazd polimerowych

Liniowe i rozgatezione polimery otrzymywane w procesach kationowych
Polimeryzacje katalityczne, w tym ROMP, w syntezie dobrze zdefiniowanych
kopolimerow zdolnych do samoorganizacji lub posiadajacych cechy funkcjonalne
Kontrolowane polimeryzacje rodnikowe jako narzedzie w syntezie dobrze
zdefiniowanych struktur zdolnych do tworzenia struktur morfologicznych
Materiaty morfologiczne wytwarzane z wykorzystaniem réznych metod
polimeryzacji i sprzgegania

Metody badania struktur czasteczkowych, mikrostruktury oraz struktur
nadczasteczkowych polimerow

wroc do programu
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Inzynieria nanokatalizatorow

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Nanocatalyst Engineering

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Tomasz Kotkowski (WICHiP)

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktéw ECTS:

2

Cele przedmiotu:
Celem wyktadu jest:

¢ Przekazanie podstawowych informacji dotyczacych charakterystyki nanokatalizatorow,
metod ich otrzymywania i obszaréw zastosowan;
e Zapoznanie studentdow z mechanizmami dziatania nanokatalizatorow w odniesieniu do

katalizatorow konwencjonalnych

« Zapoznanie studentéw z metodami modelowania proceséw prowadzonych z udziatem

nanokatalizatorow.

Tresci ksztatcenia:
1.Kataliza - pojecia podstawowe

2. Nanokataliza - wprowadzenie: podstawowe wtasciwosci, charakterystyka

nanokatalizatorow

3. Metody badan wtasciwosci i struktury naokatalizatorow
4. Metody otrzymywania nanokatalizatorow: chemiczne, fizykochemiczne, biologiczne:
projektowanie ,,zaméwionych” wtasciwosci nanokatalizatora

5. Metody separacji katalizatorow

6. Obszary zastosowan nanokatalizatorow

7.Porownanie dziatania katalizatoréw konwencjonalnych i nanokatalizatorow

8. Modelowanie proceséow prowadzonych z udziatem nanokatalizatorow: modelowanie
wielkoskalowe, formutowanie modeli w skali: makro, mezo, mikro i nano,
wykorzystanie w modelowaniu wieloskalowym wyznaczonych doswiadczalnie
informacji dotyczacych wtasciwosci nanokatalizatorow

wroc¢ do programu
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Inzynieria uktadéw koloidalnych

Nazwa w jez. angielskim Engineering of Colloid Systems
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Jakub M. Gac, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentdéw z tematyka zwiazana z uktadami koloidalnymi ze szczegdlnym
uwzglednieniem czastek strukturalnych, ich zastosowania i syntezy oraz nabycie przez
studenta umiejetnosci okreslania trwatosci i przyblizonej dynamiki uktadow koloidalnych,
a takze umiejetnosci modelowania numerycznego uktadow koloidalnych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. Pojecie i podziat koloidow.

. Nukleacja i wzrost czastek koloidalnych

. Sity oddziatywania miedzy czastkami koloidalnymi. Teoria DLVO

. Agregacja w uktadach koloidalnych. Stabilnosc koloidow

. Dynamika koloidéw. Dyfuzja i ruchy Browna. Sedymentacja.

. Pojecie samoorganizacji i przyktady uktadow samoorganizujacych sie.
Samoorganizacja w uktadach koloidalnych

8. Przemystowe metody wytwarzania czastek koloidalnych: suszenie rozpytowe,
nanoprecypitacja.

9. Czastki strukturalne (czastki wydrazone, porowate, czastki Janusa i in.), ich
zastosowanie i specyficzne metody syntezy

10. Metoda zol-zel i jej zastosowanie w inzynierii uktadéw koloidalnych

11. Metody numeryczne w inzynierii uktadéw koloidalnych

NOUTWIN =

Projekt
1. Powstawanie i struktura agregatéw koloidalnych
2. Wytwarzanie nanoczastek koloidalnych metoda nanoprecypitacji
3. Zastosowanie metody zol-zel do wytwarzania materiatow typu HIPE

wro¢ do programu
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Kataliza hetero- i homofazowa

Nazwa w jez. angielskim Hetero- and Homogenous Catalysis
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wioletta Rarég-Pilecka
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mieC ogolna wiedze teoretyczng na temat syntezy katalizatorow statych, teorii i
metodyki pomiaréw adsorpcyjnych oraz pomiaréow aktywnosci katalitycznej,

e mieC ogolng wiedze teoretyczng na temat opisu kinetycznego przebiegu reakcji z
udziatem katalizatordw statych,

« mie¢ ogolnag wiedze teoretyczng na temat dziatania i zastosowania katalizatorow
kompleksowych w technologii organicznej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Aspekty techniczne katalizy heterogennej
e rodzaje katalizatorow i kryteria ich doboru
e metody otrzymywania katalizatorow
e proces aktywacji
e metody oceny aktywnosci katalitycznej i sposoby ich realizacji
o efekty dyfuzji zewnetrznej i wewnetrznej w reaktorach ze ztozem katalitycznym
e stabilnos¢ katalizatora, dezaktywacja katalizatora
2. Teoretyczne podstawy katalizy homogenicznej
e podstawowe pojecia katalizy homogenicznej
e procesy utleniania olefin
¢ reakcje karbonylowania alkoholi
¢ katalityczne reakcje tworzenia wiazan wegiel-wegiel i wegiel-heteroatom
¢ reakcje katalitycznego uwodornienia olefin
e aktywacja wiazan C-H
3. Projektowanie katalizatorow do proceséw polimeryzacji
e wptyw budowy katalizatorow na mozliwos¢ ich zastosowania w omawianych
reakcjach polimeryzacji
e wptyw budowy katalizatorow na ich wtasciwosci katalityczne i budowe
otrzymywanych polimerow
e projektowanie katalizatorow - synteza polimerow i kopolimerow o oczekiwanej
budowie i wtasciwosciach

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Kinetyka i mechanizmy reakcji w fazie statej

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

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Wiecinski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z rodzajami reakcji w fazie statej i zjawiskami im towarzyszacymi,
a zwtaszcza z rolg defektow struktury krystalicznej, mechanizmami dyfuzji, dyfuzyjnymi
modelami reakcji, a takze z aspektami kinetycznymi i termodynamicznymi.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.
2.

WRINSU AW

Defekty struktury krystalicznej

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

Dyfuzja w stanie statym, mechanizmy dyfuzji sieciowej, efekt korelacji
Przemiany fazowe w ciele statym i ich rodzaje

Mechanizmy reakcji pomiedzy ciatami statymi i metody ich badan

Efekt Kirkendalla-Frenkla

Kinetyka reakcji zachodzacej w mieszaninach proszkow (modele dyfuzyjne)
Energia aktywacji reakcji w fazie statej

Elementy termodynamiki reakcji w fazie statej

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Komputerowe projektowanie lekow

Nazwa w jez. angielskim Computer-Aided Drug Design
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab inz. Filip Stefaniak

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h), laboratorium (15h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z podstawami wykorzystania technik
komputerowych w praktyce projektowania czasteczek aktywnych (w tym lekow).

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Projektowanie lekow - wstep

2. Bazy danych wykorzystywane w projektowaniu lekow

3. Parametry fizykochemiczne w projektowaniu lekow

4. Przetwarzanie informacji - wstep do cheminformatyki

5. Modelowanie i wizualizacje struktur trojwymiarowych kompleksow

Laboratorium komputerowe:

1. Bazy danych wykorzystywane w projektowaniu lekow

2. Parametry fizykochemiczne w projektowaniu lekow

3. Przetwarzanie informacji - wstep do cheminformatyki

4. Modelowanie i wizualizacje struktur tréjwymiarowych kompleksow

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Komputerowe projektowanie procesow chemicznych

Nazwa w jez. angielskim Computer design of chemical processes
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: zajecia komputerowe (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

e Zapoznanie studentdw z elementami programowania w jezyku Python uzytecznymi

Z punktu widzenia technologii chemicznej.

e Przedstawienie metod przetozenia problemow chemicznych i technologicznych na

jezyk komputera.

e Zapoznanie studentéw z problematyka modelowania reaktoréw chemicznych,
termodynamiki i kinetyki reakcji chemicznych oraz innych zagadnien

technologicznych.

e Przedstawienie studentom zaawansowanych zagadnien inzynierii reakcji

chemicznych.

e Zaprezentowanie korzysci ptynacych z  wykorzystania komputerowego

projektowania w technologii chemicznej.
Tresci ksztatcenia:
Projekt/laboratorium komputerowe:

Wprowadzenie do programowania: zmienne proste i ztozone, operacje na zmiennych,
instrukcje sterujace i warunkowe, petle, funkcje, podstawy programowania
obiektowego. Kolejne, coraz bardziej zaawansowane elementy jezyka programowania
Python beda prezentowane na przyktadzie modelowania reakcji chemicznych
przebiegajacych w podstawowych typach reaktorow chemicznych: rurowym i
zbiornikowym z idealnym wymieszaniem pracujacym w trybach okresowym i ciggtym.
Tresc i zakres zaje¢ beda dostosowane do umiejetnosci grupy studenckiej.
Przyktadowe c¢wiczenia:

- napisanie funkcji obliczajacej stezenie produktu na wylocie z reaktora rurowego w
oparciu

o dane nt. kinetyki przebiegajacej reakcji chemicznej,

- napisanie funkcji symulujacej prace reaktora zbiornikowego pracujacego w trybie
ciagtym

z uwzglednieniem stref martwych w reaktorze,

- zaprojektowanie i wykorzystanie klasy modelujacej reaktor chemiczny o okreslonym

typie.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Ksztattowanie wtasciwosci materiatow technikami inzynierii powierzchni

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

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Poznanie i zrozumienie roli inzynierii powierzchni w ksztattowaniu wtasciwosci materiatow
metalicznych, polimerowych, ceramicznych i kompozytowych, ze szczegdlnym
Zwroceniem uwagi na nowoczesne technologie inzynierii powierzchni.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

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

2.Metody PVD

3.Metody: zol-zel, implantacja jonéw oraz procesy elektrochemicznego i chemicznego
wytwarzania powtok

4.Metody osadzania powtok laserem impulsowym, metoda ALD (atomic Layer Deposition)
5.Metoda natryskiwania naddzwiekowego (High Velosity Oxy- Fuel Thermal Spraying),
metoda MOCVD (Metalorganic Chemical Vapour Deposition)

6.Metody: IBAD (lon Beam Assisted Deposition) i IBSD (lon Beam Sputtering Deposition)
na przyktadzie wytwarzania powtok weglowych.

7.Hybrydowe obrobki powierzchniowe w ksztattowaniu wtasciwosci uzytkowych stopow
niklu i stali wysokostopowych

8.Zjawisko rozpylania katodowego, reakcje chemiczne w niskotemperaturowej plazmie,
9.Wptyw defektow struktury na tworzenie sie dyfuzyjnych warstw powierzchniowych,
mechanizmy tworzenia sie warstw powierzchniowych w procesach obrobek
powierzchniowych.

Projekt

Opracowanie indywidualnych prezentacji opartej na danych literaturowych dotyczacych
technologii inzynierii powierzchni omawianych na wyktadzie

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium charakteryzacji materiatow

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Materials Characterization
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Norbert Obarski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: ¢wiczenia (15h) + laboratorium (90h)
Liczba punktow ECTS: 7

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien mie¢ ogolng wiedze teoretyczng na temat
stosowanych metod prowadzania analizy réoznych probek rzeczywistych, umie¢ wyjasnic¢
znaczenie parametrow analitycznych metod i wzajemnych zaleznosci pomiedzy nimi,
samodzielnie, na podstawie dostepnej literatury, umie¢ odszuka¢ najbardziej
odpowiednie metody analityczne do rozwiazania postawionego problemu analitycznego,
umied uzasadni¢ wybor metody analitycznej, zdawac sobie sprawe z wptywu matrycy na
wynik analityczny i zna¢ sposoby optymalizacji warunkéow prowadzenia oznaczenia w celu
poprawy parametrow analitycznych, umiec prawidtowo odczyta¢ niezbedne dane z metod
w celu wykonania obliczenia zawartosci analitu i wykona¢ samodzielnie wszelkie
obliczenia chemiczne niezbedne w celu wyznaczenia zawartosci oznaczanego sktadnika w
badanej probce.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

. Wydzielanie i zageszczanie sladow,

. Rozdzielanie sktadnikow gtownych przed ich oznaczeniem

. Oznaczanie sktadnika gtéwnego,

. Modyfikacja selektywnosci metody,

. Czutos$¢ w analizie sladowej,

. Identyfikacja sktadu probki metodami optycznej spektrografii emisyjnej

. Oznaczanie zawartosci metoda spektrofotometrii UV-Vis i metoda fluorymetryczna
. Wykonanie tozsamos¢ lekow,

. Rozdzielanie i oznaczanie analitéw za pomoca elektroforezy czy chromatografii
jonowej,

10. Badanie sktad zwigzku organicznego za pomocg analizy elementarnej

11. Wykorzystanie mikroskopu elektronowego w charakteryzacji materiatu.
Cwiczenia

Obliczenia w alkacymetrii

Obliczenia w kompleksometrii

Obliczenia w analizie straceniowej i wagowej

Obliczenia w redoksometrii

Obliczenia w analizie istrumentalnej

VONOUINWN =
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium chemicznych zrédet prqdu

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (60h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

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

e Rozumiec¢ zasady dziatania ogniw i wynikajace z ich mozliwosci zastosowan, tworzenia
baterii ogniw.

¢ Umiec charakteryzowac poszczegdlne komponenty ogniw galwanicznych.

e Rozumiec¢ i moc objasni¢ wymagania dla procesow technologicznych wytwarzania ogniw
wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium obejmuje zestaw ¢éwiczen problemowych pokazujacych zagadnienia
Zwigzane z projektowaniem, wytwarzaniem, eksploatacja i utylizacja chemicznych
zrodet pradu (baterii, superkondensatoréw, ogniw paliwowych). Studenci zapoznaja sie z
metodyka doboru komponentow do budowy elektrod i elektrolitu w powiagzaniu z
dostepnoscia surowcow ich ceng i wptywem na srodowisko. Integralng czes¢ beda
stanowity ¢wiczenia omawiajace charakterystyke fizykochemiczng stosowanych
komponentow. Nastepnie samodzielnie skonstruuja i wykonaja testy elektrochemiczne i
fizykochemiczne w potogniwach i ogniwach, istotnym elementem tej czesci laboratorium
beda zagadnienia inzynierskie zwiazane z przeptywem ciepta i masy w badanych
obiektach. Odrebna czesc laboratorium beda stanowity zagadnienia zwigzane z
utylizacja i recyklingiem elementéw ogniw po zakonczeniu ich cyklu pracy.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium funkcjonalizacji materiatow

Nazwa w jez. angielskim Materials Functionalisation Laboratory
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Karolina Zelga

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

W programie laboratorium znajduja sie 3 ¢wiczenia:

1. Synteza i charakterystyka materiatow typu MOF. Celem tego ¢wiczenia jest
zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami z dziedziny mechanochemii i
funkcjonalnych nanomateriatow pétprzewodnikowych. W ramach éwiczenia studenci
beda mieli za zadanie otrzymanie kropek kwantowych ZnO stabilizowanych anionami
benzamidowymi. Nastepnie otrzymany materiat bedzie poddany mechanochemicznej
modyfikacji z wykorzystaniem B-cyklodekstryny.

2. Wytwarzanie i charakterystyka nanokrystalicznych elektrochemicznych powtok
metalicznych i kompozytowych. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z
elektrochemicznym otrzymywaniem powtok metalicznych i kompozytowych o
strukturze nanokrystalicznej oraz badanie wybranych wtasciwosci uzyskanych warstw
powierzchniowych.

3. Badania katalizatorow w ogniwie paliwowym zasilanym kwasem mréwkowym
(DFAFC). Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z zasada dziatania
niskotemperaturowych ogniw paliwowych.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium materiatow kompozytowych

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami otrzymywania réznych rodzajow

materiatdow kompozytowych oraz z zaawansowanymi metodami badawczymi

pozwalajacymi na okreslenie specyficznych wtasciwosci funkcjonalnych materiatow
kompozytowych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec ogdlna wiedze teoretyczna dotyczaca podstawowych metod syntezy i wtasciwosci
materiatow kompozytowych, w tym blend polimerowych,

e zna¢ podstawowe metody badawcze stosowane do charakteryzacji wtasciwosci
materiatow kompozytowych i blend polimerowych, ze szczegolnym uwzglednieniem
analizy parametréw mechanicznych oraz przemian termicznych,

e potrafi¢c wybra¢ odpowiednig technike badawcza oraz przeprowadzi¢ badania
wybranych wtasciwosci roznego typu materiatow wielosktadnikowych,

e potrafi¢ przeprowadzic¢ analize danych eksperymentalnych z wykorzystaniem metod
obliczeniowych oraz interpretowac otrzymane wyniki,

posiada¢ umiejetnos¢ pracy zespotowej zarowno w trakcie wykonywania badan, jak i

podczas przygotowywania raportu/sprawozdania z ¢wiczenia.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium:

W ramach laboratorium student wykona serie ¢wiczen z ponizszej listy:

1. Badanie procesow sieciowania rodnikowego kompozytow na bazie poliolefin,
2. Synteza i wtasciwosci blend polimerowych,

3. Badanie elektrolitéw do ogniw litowo-jonowych

4. Elektrochemiczne otrzymywanie i badanie przewodnosci warstw polianiliny
5. Otrzymywanie paliw homogennych metoda odlewania

Charakteryzacja statych paliw rakietowych

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium przeddyplomowe

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

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

2.zaplanowanie i wykonanie wstepnych prac laboratoryjnych zwiagzanych z tematyka
wybranej pracy dyplomowej,

3.dokonanie analizy i opracowania uzyskanych wynikéw, zaproponowanie ewentualnych
badan uzupetniajacych.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium syntezy, charakteryzacji i przetworstwa materiatow

funkcjonalnych

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

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Nauka technik laboratoryjnych wykorzystywanych w syntezie i charakteryzacji materiatow
polimerowych, materiatéw nieorganicznych oraz kompozytowych. Zapoznanie z réznymi
mechanizmami reakcji polimeryzacji, metodami otrzymywania i formowania materiatow
o zadanych wtasciwosciach fizycznych oraz wybranymi techniki ich charakteryzowania.
Studenci poznaja metody otrzymywania i badania wtasciwosci materiatow
wysokoenergetycznych.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

Zastosowanie reakcji polimeryzacji w formowaniu materiatow ceramicznych
Laboratorium przetwérstwa tworzyw sztucznych: Wyttaczanie

Laboratorium syntezy polimerow: Polimeryzacja metoda ATRP
Laboratorium syntezy polimerow: Polimeryzacja

Laboratorium syntezy polimerow: Polikondensacja

Laboratorium syntezy polimerow: Poliaddycja

Elektroprzedzenie jako narzedzie do otrzymywania nanomateriatow
Krystalizacja materiatow wybuchowych

. Podstawy MS-MALDI-Tof i spektroskopii FTIR w analizie materiatow

10 Badanie wtasciwosci prochéw modyfikowanych

11. Sposob wykonania i analiza wtasciwosci statego heterogenicznego paliwa rakietowego
12. Badania wtasciwosci lepkosprezystych wybranych polimerow i materiatow
kompozytowych

WRINoHAWN=
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Laboratorium technologiczne

Nazwa w jez. angielskim Technological Laboratory

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 8

Cele przedmiotu:

Celem zajec¢ jest praktyczne wykorzystanie, na wybranych przyktadach, metodyki
opracowywania technologii, w sposob kompleksowy, umozliwiajacy zaprojektowanie
instalacji i wdrozenie procesu w skali przemystowej. Zwraca sie szczego6lna uwage na
nowoczesne sposoby badan literaturowych oraz specjalne wymagania niezbedne do
spetnienia przy produkcji substancji farmaceutycznych (GMP), procedury rejestracji
lekow, dopuszczenie leku do stosowania (FDA). Studenci przeprowadzaja badania
literaturowe, patentowe i optymalizacyjne, korzystajac z metod statystycznych
planowania eksperymentéw oraz modelowania procesu. W oparciu o wyniki wtasne i
uzyskane informacje techniczne, opracowuja koncepcje technologiczng procesu, w tym:
schemat ideowy, bilans masowy, kontrola analityczna, dobor podstawowych aparatow (w
tym korozja i materiatoznawstwo), opis przebiegu i organizacja procesu, schematy
technologiczny i Gantta. Sygnalnie prezentowane sa zagadnienia wystepujace przy
powiekszaniu skali, jak ochrona srodowiska, zagrozenia, czynniki energetyczne,
monitoring i automatyzacja, ocena ekonomiki procesu i dojrzatosci technologii do
wdrozenia. Szereg zagadnien bedzie opracowywanych w powiazaniu z innymi
przedmiotami, np. analiza produktow farmaceutycznych, prawo wtasnosci intelektualnej,
rejestracja produktow leczniczych. Analizujac w zespole badawczo-projektanckim
rozwiazania alternatywne i dyskutujac z wyktadowcami prowadzacymi tematy i
konsultantami z LPT-PT, studenci nabywaja umiejetnosci ,,myslenia technologicznego”.

Tresci ksztatcenia:
1. Laboratorium:
2. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych (prezentacja publiczna programu badan)

3. Przeglad metod syntezy, badania testowe, wybor koncepcji procesu (surowce,
mozliwosci techniczne, ekonomika, ekologia).

3.2. Metodyka przeprowadzania eksperymentu (procedura laboratoryjna,
aparatura, schemat ideowy, analityka).
3.3. Wybodr celu eksperymentu (selekcja zmiennych, identyfikacja modelu,
optymalizacja).
3.4. Organizacja i realizacja eksperymentu (badania optymalizacyjne).
3.4.1. Sformutowanie problemu badawczego (cel eksperymentu, zaleznosci fizyko-
chemiczne, struktura procesu, wybodr i klasyfikacja zmiennych - ,czarna

skrzynka”, ograniczenia i obszar eksperymentu).

3.4.2. Wybor i wykonanie planu eksperymentu (plany czynnikowe i kompozycyjne,
metoda simplekséw i najwiekszego spadku).

3.4.3. Opracowanie i ocena wynikdw (testowanie hipotez statystycznych).

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

3.5. Sformutowanie wnioskdéw z badan optymalizacyjnych dla projektowanego

procesu i rozwigzan technologicznych w skali przemystowej.

4. Projekt:
Zebranie informacji naukowo-technicznych
2. Badania literaturowe (biblioteka, metody komputerowe, np. SciFinder, Reaxys).

-_
.
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3.

4.

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

Okreslenie zrodet i cen swiatowych surowcow i produktu.

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

Opracowanie podstawowych elementéw koncepcji projektowej instalacji
przemystowej

Koncepcja technologiczna (liczba, kolejnos¢ i rodzaj procesow podstawowych,
schemat ideowy).

Bilanse masowe, normy zuzycia surowcow, odpady.

Kontrola analityczna - w powiazaniu z przedmiotem: Analiza produktow
farmaceutycznych.

Dobor podstawowych aparatéw dla skali przemystowej.

Schemat technologiczny, wykres Gantta.

Procesowa baza danych dla systemow pomiarow i automatyki oraz komputerowego
monitorowania procesu

Ocena ekonomiki procesu.

Koncowe opracowanie projektu technologicznego z zatacznikami - (prezentacja
publiczna)

Dane podstawowe.

Omowienie materiatéw zrodtowych

Istota procesu technologicznego (podstawy teoretyczne, schemat ideowy).
Charakterystyka produktow, potproduktow, surowcow (wymagania techniczne,
normy).

Bilanse masowe (wydajnos¢ poszczegolnych faz, straty, normy zuzycia surowcow).
Odpady (state i ciekte, Scieki, zanieczyszczenia atmosfery, wskazniki, utylizacja).
Kontrola analityczna procesu.

Zagadnienia korozji

Zagadnienia bhp i ppoz

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

Schemat technologiczny i opis przebiegu procesu w skali przemystowej.
Zestawienie wazniejszych parametrow procesu i wymagania dla aparatury
kontrolno-pomiarowej (procesowa baza danych dot. PiA).

Zagadnienia energetyczne

Ocena ekonomiki procesu

Ocena stopnia ryzyka technologicznego zwiazanego z powiekszeniem skali, wnioski
(koniecznos¢ uzupetniajacych badan laboratoryjnych, utamkowo-technicznych

itp.)

wroc do programu
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Laboratorium technologii specjalnych

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami technologicznymi i badawczymi
wystepujacymi w obszarze katalizy homo- i heterogennej, procesow plazmowych i
plazmowo-katalitycznych, procesdbw wytwarzania nanomateriatow i zwiazkow
metaloorganicznych oraz proceséw stosowanych na gruncie ceramiki.

Tresci ksztatcenia:

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

1. Metody badania procesow katalitycznych homo- i heterofazawych.

2. Metody wytwarzania i charakteryzowania nosnikow dla katalizatorow.

3. Metody wytwarzania plazmy niskotemperaturowej. Wytadowania barierowe i slizgowe.

4. Zastosowanie wytadowan elektrycznych do prowadzenia wymuszonych procesow
chemicznych (wytwarzanie ozonu, rozktad lotnych zwigzkow organicznych,
przetwarzanie metanu do wyzszych weglowodorow) .

5. Metody wytwarzania i charakteryzowania zwiazkow metaloorganicznych.

6. Metody wytwarzania, formowania i badania mas ceramicznych.

7. Wytwarzanie materiatow ceramicznych z wykorzystaniem monomerow
fotoutwardzalnych.

8. Wytwarzanie materiatow kompozytowych.

wroc do programu
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Laboratorium wytwarzania materiatéw nanostrukturalnych

Nazwa w jez. angielskim Laboratory of Nanostructural Materials
Manufacturing

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Karolina Zelga

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: laboratorium (75h)

Liczba punktow ECTS: 6

Cele przedmiotu:

Celem laboratorium jest zdobycie ogoélnej wiedzy teoretycznej oraz praktycznych
umiejetnosci z zakresu syntezy nanomateriatow i nanostruktur takich jak organiczne
materiaty porowate typu MOF i COF, kropki kwantowe, pétprzewodniki organiczne, koloidy
i nanotlenki metali, nanostrukturalne proszki metaliczne, nanokrystaliczne stopy miekkie

magnetycznie i lakiernicze powtoki hanokompozytowe.

Tresci ksztatcenia:

Laboratorium

Laboratorium obejmuje 12 ¢wiczen, kazde po 10 godzin, przygotowanych przez
pracownikow Wydziatu Chemicznego (Ch), Wydziatu Inzynierii Materiatowej (WIM) i
Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej (IChiP). Student bierze udziat w 7
wybranych ¢wiczeniach.

Tematyka ¢wiczen:

WOINoUIAWN=

12.

Synteza ceramicznych nanoczastek metoda zol-zel (Ch)

Synteza i charakterystyka kropek kwantowych ZnO (Ch)

Synteza i charakterystyka materiatow typu MOF (Ch)

Koloidy (Ch)

Organiczne materiaty porowate typu COF (Ch)

Otrzymywanie koloidalnych nanokrysztatow CdSe (Ch)
Nanokrystaliczne stopy miekkie magnetycznie (WIM)
Nanostrukturalne proszki metaliczne (WIM)

Lakiernicze powtoki nanokompozytowe charakteryzujace sie walorami
samosterylizujacymi (WIM)

. Otrzymywanie zredukowanego tlenku grafenu (IChiP)
. Badanie usuwania jonow metali ciezkich przy uzyciu hydrozeli zawierajacych

tlenek grafenu (IChiP)
Wytwarzanie kompozytow polimerowych (IChiP)

wroc do programu
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Leki - od pomystu do apteki

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Podstawowe pojecia - co to jest lek, klasyfikacje lekdw - (podstawowe kryteria
klasyfikacji lekow - efekt farmakologiczny (np. analgetyki), procesy biochemiczne,
na ktére wptywa lek (np. leki antycholinergiczne), struktura obiektu docelowego, z

ktorym oddziatuje lek (np. beta-blokery), ze wzgledu na wspolne cechy strukturalne (np.
sulfonamidy), ze wzgledu na pochodzenie (leki naturalne i syntetyczne); dziatanie lekow
- dlaczego rdzne leki dziatajg w tym samym zespole chorobowym - na przyktadzie lekow
stosowanych na nadkwasote)

2. Obiekty docelowe dziatania lekow - (receptory, biatka strukturalne i transportujace,
enzymy, lipidy, weglowodany, kwasy nukleinowe, itp. oraz dedykowane im przyktadowe
substancje aktywne)

3. Oddziatywanie lekow na receptory i ich ingerencja w przekaznictwo sygnatow -
(struktura receptorow i szlaki przekaznictwa sygnatéw; m.in. budowa i funkcje receptora
cholinergicznego;

procesy biochemiczne biegnace w obrebie tego receptora; inhibicja i reaktywacja AChE;
odwracalne hamowanie AChE o dziataniu terapeutycznie uzytecznym - na przyktadzie
donepezilu, leku stosowanego p/demencjom starczym typu Alzheimera)

4. Poszukiwanie struktury wiodacej - (naturalne i syntetyczne zrédta struktur wiodacych;
projektowanie w oparciu o strukture wiodaca i de novo; synteza kombinatoryczna na
przyktadzie fluorochinolonu - ciprofloksacyny; synteza na nosnikach statych;
wspomagane komputerowo projektowanie struktur wiodacych; ilosciowe zaleznosci
miedzy budowa leku a jego dziataniem)

5. Modyfikacje struktur wiodacych -; strategie upraszczania (ograniczanie liczby
konformacji, upraszczanie skomplikowanych struktur



TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

poprzez usuwanie centrow asymetrii, pierscieni, grup funkcyjnych) i rozbudowy
(wprowadzanie dodatkowych i wzmacnianie istniejacych oddziatywan wiazacych:
wprowadzanie dodatkowych grup funkcyjnych, heteroatoméw); przedtuzanie trwatosci
lekow (proleki, blokowanie metabolizmu, leki synergiczne); optymalizacja struktury
wiodacej na przyktadzie donepezilu i sildenafilu - substancji aktywnej leku Viagra)

6. Zagadnienia zwiazane z synteza substancji aktywnej leku i powiekszeniem skali -
(wielowariantowos¢ syntezy chemicznej i wybor drogi optymalnej - na przyktadzie
donepezilu; problematyka zwiazana z powiekszaniem skali procesu chemicznego;
synteza liniowa i zbiezna na przyktadzie sildenafilu)

7. Badania metabolizmu i toksycznosci lekow oraz fazy badan klinicznych; formy lekow;
etyka i ochrona wtasnosci intelektualnej; leki generyczne; patenty -

wroc do programu
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Materiaty inteligentne (WIM)

Nazwa w jez. angielskim Intelligent materials

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Waldemar Kaszuwara
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z materiatami inteligentnymi tzn. z nowoczesna grupa materiatow,
w ktorych bodzce zewnetrzne wywotuja przewidywalne i kontrolowane reakcje (zmiana
ksztattu, wymiaréw, wtasciwosci), w petni odwracalne po usunieciu dziatania bodzca.
Przekazanie informacji na temat podstaw zjawisk fizycznych wykorzystywanych w
materiatach inteligentnych, ich budowy i zastosowan. Studenci poznaja nowoczesne
materiaty z tej grupy w powiazaniu z ich przyktadowymi zastosowaniami.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Definicje i podstawowe cechy materiatow inteligentnych. Podstawowe materiaty
zaliczane do tej grupy.

2. Ceramiczne materiaty piezoelektryczne.
3. Stopy z pamiecia ksztattu.

4. Materiaty magnetostrykcyjne

5. Materiaty fotochromatyczne

6. Polimery piezoelektryczne

7. Polimery z pamieciag ksztattu

8. Elekroaktywne i dielektryczne polimery
9. Materiaty elektro i magnetoreologiczne
10. Materiaty samonaprawiajace sie

wroc¢ do programu
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Materiaty kompozytowe

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

Przedstawienie zwiazkow pomiedzy struktura materiatdw kompozytowych i ich
wtasciwosciami funkcjonalnymi oraz mozliwosci zastosowan polimerowych, metalicznych
i ceramicznych materiatdw kompozytowych. Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi
informacjami dotyczacymi rdéznych typow mieszanin polimerowych (stopow, blend i
wzajemnie przenikajacych sie sieci polimerowych). Szczegétowe omodwienie czynnikow
wptywajacych na strukture oraz wtasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne kompozytow
polimerowych, w tym uktadéw jonowoprzewodzacych. Przedstawienie przyktadow
rzeczywistych i mozliwych aplikacji polimerowych materiatow kompozytowych w obszarze
technologii materiatowej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Istota i klasyfikacja materiatow kompozytowych,

2. Osobliwosci strukturalne materiatow kompozytowych, oddziatywania na granicy faz
matryca-faza rozproszona,

3. Kompozyty zbrojone czastkami, wptyw rodzaju, zawartosci i wielkosci czastek, nano-

i mikrokompozyty,

Metody otrzymywania kompozytow zbrojonych czastkami,

Kompozyty zbrojone wtdknami wptyw rodzaju i wielkosci wtokien, anizotropia,

Metody otrzymywania kompozytow zbrojonych wtoknami,

Wtasciwosci materiatow kompozytowych (np. elektryczne, mechaniczne,), wptyw

charakteru, zawartosci i rozmiarow fazy rozproszonej,

Zastosowania materiatow kompozytowych - przyktady

Recykling materiatow kompozytowych.

Ny

8.
9.

Seminarium:

W ramach czesci seminaryjnej przedmiotu studenci beda wygtasza¢ indywidualne
prezentacje na temat wybrany z listy przygotowanej przez koordynatora przedmiotu lub
temat zaproponowany przez siebie (zwigzany tematycznie z tresciami ksztatcenia
przedmiotu oraz zaakceptowany przez koordynatora przedmiotu). Prezentacje te
poszerza i uzupetnia tresci przekazywane w czesci wyktadowej przedmiotu. W zwiazku z
przygotowaniem prezentacji studenci beda zdobywac umiejetnosci wtasciwego
poszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i zrédtach literaturowych,
krytycznej ich oceny, formutowania i wyrazania opinii oraz prezentacji na forum
publicznym.

wro¢ do programu
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Metody badania granic miedzyfazowych

Nazwa w jez. angielskim Methods of Study of Interfacial Boundaries
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Kamil Wojciechowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Celem wyktadu jest wprowadzenie do metod badania granic miedzyfazowych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

w N

Rodzaje i znaczenie granic miedzyfazowych

Absorpcja, odbicie i zatamanie promieniowania

Adsorpcja na granicy faz.

Modele teoretyczne opisujace adsorpcje na granicach faz.
Metody wykorzystujace wtasnosci promieniowania na granicy faz
odbicie promieniowania rentgenowskiego

odbicie wiazki neutronow

odbicie promieniowania UV/Vis/IR

elipsometria

powierzchniowy rezonans plazmonéw (SPR)

Metody optyki nieliniowej

Metody pomiaru napiecia miedzyfazowego

Wspotczesne techniki mikroskopowe w badaniu powierzchni

- wykorzystujace oddziatywanie promieniowania z materia

- wykorzystujace wtasnosci przewodzace materii

Zastosowanie badania powierzchni w procesach chemii materiatowej, technologii
chemicznej oraz chemii analitycznej.

wroc do programu
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Metody badania polimeréow

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

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi i praktycznymi metod
spektroskopowych, dyfrakcyjnych i chromatograficznych w zakresie analizy polimerow,
zakresem stosowalnosci i ograniczeniem poszczegélnych metod.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
. Wprowadzenie, podziat metod badawczych
. Metody charakterystyki zwiazkow matoczasteczkowych)
. Polimery - Polimery Naturalne
. Metody badan morfologii polimerow
. Mikrostruktura polimeréw - badania w roztworze
. Mikrostruktura polimerdéw - badania w ciele statym
. Mikrostruktura kopolimerow
. Masa czasteczkowa polimerow - metody wyznaczania
. Zastosowanie metod rentgenostrukturalnych do badania polimeréow
10 Zastosowanie metod spektroskopowych do badania polimerow w ciele statym
11. Temperatura zeszklenia polimerow
12. Badania powierzchni polimerow
13. Badania wytrzymatosciowe polimerow
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wroc¢ do programu
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Metody bioanalityczne

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu wyktadu student powinien:

e mie¢ ogblng wiedze teoretyczna na temat podstawowych rodzajow mechanizmoéw i
urzadzen stosowanych w bioanalityce ktére umozliwiaja analize bardzo matych probek
biologicznych,

« umie¢ wykorzysta¢ pozyskana wiedze poprzez zaproponowanie odpowiedniej metody
bioanalitycznej do oznaczania lub identyfikacji zwiazkow, « umieé, na podstawie
zdobytej wiedzy, dokonac poszukiwan literaturowych w celu wybrania optymalnego
postepowania bioanalitycznego dla wybranych zwiazkow.

Tresci ksztatcenia:

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

Wyktad obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy bioanalityki

2. Wybrane techniki pobierania probek i ich rozdzielania

3. Wykorzystanie reakcji PCR

4. Testy ELISA

5. Metody Western blot

6. Bioindykacja i biomonitoring

7. Miniaturyzacja metod bioanalitycznych

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

wroc do programu
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Metody charakteryzacji materiatow wysokoenergetycznych

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

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z metodami badan materiatow wysokoenergetycznych, oméwione
zostang metody i sposoby wyznaczania podstawowych parametrow materiatow
wysokoenergetycznych m. in. takie jak: predkos¢ detonacji, srednica krytyczna,
stabilnos¢, kompatybilnos¢, wrazliwosc na impulsy cieplne, mechaniczne i elektryczne.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Przedstawienie wtasciwosci MW i zagrozen z nimi zwiazanych.

2. Metody analizy termicznej, konstrukcja i zasada dziatania aparatow DSC i TG.

3. Wykorzystanie analizy termicznej do badania reakcji rozktadu.

4. Metody wyznaczania parametrow kinetycznych reakcji rozktadu.

5. Nitroceluloza - zawartos¢ azotu, rozpuszczalnosc, stabilnos¢, jakos¢ wtdkien, zawartosc
sktadnikow lotnych, czystosc i inne.

6. Materiaty napedowe specjalne - zawartos¢ sktadnikow lotnych, stabilnos¢, oznaczenia
innych sktadnikéw, stabilnosc.

7. Kalorycznosc, zywosc¢ dynamiczna, pomiary na lufie balistycznej.

8. Badania balistyczne i wytrzymatosciowe statych heterogenicznych paliw rakietowych.
9. Metody wyznaczania parametrow wybuchowych MW (predkos¢ detonacji, Srednica
krytyczna, zdolnos¢ do wykonania, krusznosc).

10. Metody oceny wrazliwosci MW (na bodzce cieplne, na tarcie, na uderzenie, na impuls
wybuchowy).

wroc¢ do programu
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Metody syntezy organicznej

Nazwa w jez. angielskim Methods of Organic Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Artur Kasprzak, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

1.

Rozszerzenie i pogtebienie wiadomosci z kursu podstawowego w zakresie reakcji
pericyklicznych (reakcja Dielsa-Aldera, przegrupowania sigmatropowe, reakcje
1,3-dipolarnej cykloaddycji).

Wprowadzenie do analizy retrosyntetycznej: pojecia podstawowe, dyskonekcje
(roztaczenia) zwiazkow 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- i 1,6-ditlenowych, pierscieni 3-6-
cztonowych, zZwiazkow karbonylowych Y,0-nienasyconych, zwigzkow
aromatycznych. Planowanie syntez zwiazkéw o umiarkowanym stopniu ztozonosci
ze szczego6lnym uwzglednieniem zwiazkow biologicznie czynnych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

2.

3.

1.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

Podstawowe zasady analizy retrosyntetycznej Corey’a: rys historyczny,
najwazniejsze pojecia i definicje

Analiza retrosyntetyczna zwiazkow 1,3-ditlenowych - przypomnienie reakcji
Claisena, rozwigzywanie zadan

Analiza retrosyntetyczna zwiazkow 1,5-ditlenowych - przypomnienie reakcji
Michaela, rozwiazywanie zadan

Analiza retrosyntetyczna zwiazkow 1,4-ditlenowych - przypomnienie reakcji Sn2,
metod odwracania polarnosci grup karbonylowych (Umpolung)

Rozwigzywanie zadan ze szczegolnym uwzglednieniem zwiazkow biologicznie
czynnych (fentanyl, metadon, multistriatyna, coccinellina itp.)

Zwiazki 1,6-ditlenowe - reakcja Dielsa-Aldera

Zwiazki 1,2-ditlenowe - podstawowe reakcje: kondensacja acyloinowa,
hydroksylowanie alkenéw, metody z uzyciem rownowaznikow anionéw acylowych,
kondensacja benzoinowa, a-funkcjonalizacja zwiazkéw karbonylowych itp.
Analiza retrosyntetyczna pierscieni trojcztonowych - reakcje cykloaddycji
karbendw do alkendw, cykloalkilowanie metylenowych CH kwasow 1,2-
dihaloetanami, cykloaddycje z udziatem ylidow siarkowych

Rozwigzywanie zadan

. Analiza retrosyntetyczna pierscieni czterocztonowych - cykloalkilowanie

metylenowych CH kwaséw 1,3-dihalopropanami, reakcje fotocykloaddycji 2+2
Analiza retrosyntetyczna zwiazkow karbonylowych y,3-nienasyconych - reakcja
przegrupowan sigmatropowych [3,3] Claisena

Wybrane inne przegrupowania sigmatropowe

Rozwiazywanie zadan

Planowanie syntez zwiazkow aromatycznych

Rozwiazywanie zadan

Wprowadzenie podstawowych pojec z zakresu stereochemii reakcji organicznych,
reakcji pericyklicznych i omoéwienie ich mechanizmu - reguty Woodwarda-
Hoffmanna

Omowienie reakcji cykloaddycji 4+2 Dielsa-Aldera z punktu widzenia
regioselektywnosci i stereospecyficznosci reakcji; Rozwiazywanie zadan

Omowienie reakcji 1,3-dipolarnej cykloaddycji 4+2, w tym reakcji cykloaddycji
nitronow, tlenkow nitryli, azydkow; Rozwiazywanie zadan
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19. Omoéwienie wybranych reakcji przegrupowania sigmatropowego, w tym reakcji
przegrupowania sigmatropowego [3,3], [1,3], [1,5]; Rozwigzywanie zadan

20. Rozwiazywanie wybranych przyktadow z zakresu stereochemii reakcji
pericyklicznych

wroc¢ do programu
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Modelowanie obiektow fizykochemicznych

Nazwa w jez. angielskim Modelling of Physical Chemistry Objects
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Kamil Paduszynski, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami chemoinformatyczymi w odniesieniu do
analizy danych fizykochemicznych w funkcji struktury chemicznej i wyprowadzania
empirycznych réwnan korelacyjnych typu struktura-wtasciwos¢ (QSPR/QSAR).

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Wprowadzenie - pojecia modelu, uczenia maszynowego i eksperymentu ,,in silico”

2. Modelowanie QSP(A)R, modele regresyjne i klasyfikatory - informacje ogolne

3. Metoda regresji wielorakiej (MLR) i jej modyfikacje oraz zwiezty przeglad modeli
nieliniowych

4. Przeglad metod klasyfikacyjnych (np. LDA, SVM) i przyktady zastosowan

5. Walidacja i testowanie modeli QSPR - walidacja krzyzowa, LOO, y-scrambling, hold-out
6. Pojecie deskryptora molekularnego. Klasyczne, fizykochemiczne, deskryptory
molekularne Hammeta i Tafta. Metody Hansha i Free-Wilsona

7. Deskryptory wyprowadzone z réznej reprezentacji wymiarowosci struktury chemicznej:
0D-4D. Reprezentacja grafowa i macierzowa czasteczki chemicznej

Projekt:

. Regresja vs. klasyfikacja danych - ¢wiczenie w MS Excel

. Wprowadzenie do srodowiska MATLAB

. Regresja i klasyfikacja danych w MATLAB (wraz z walidacja) - przyktady
. Obliczanie deskryptoréw molekularnych w programie PADEL

. Konsultacje projektowe

. Indywidualne prezentacje projektow

OUTAN WN =

wroc do programu
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Modelowanie proceséw technologicznych

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

« mie¢ ogoblng wiedze teoretyczna na temat zasad i metod modelowania procesow
technologicznych,

« potrafi¢ wskaza¢ parametry procesu istotne dla tworzonego modelu i dostrzegac
przyczyny wystepowania réznic pomiedzy procesami rzeczywistymi a ich opisem
modelowym,

« swobodnie operowac pojeciem szybkosci procesu w odniesieniu do podstawowych
parametrow procesowych,

« potrafi¢ samodzielnie pozyskiwaé (ze zrodet literaturowych i internetowych) oraz
przetwarzac dane potrzebne do tworzonego modelu.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Cel modelowania. Istota modelu. Rodzaje modeli

2. Zasady tworzenia modelu. Analiza modelu. Zwiazek modelu z rzeczywistoscia

3. Zmienne w modelu matematycznym

4. Btedy modelu i modelowania

5. Tworzenie modelu procesu w systemie Chemcad

6. Modelowanie procesu izotermicznego

7. Modelowanie procesu adiabatycznego

8. Modelowanie procesu ztozonego. Reaktory jedno i wielopotkowe

9. Wymiana i zagospodarowanie ciepta w procesie technologicznym

10. Kolokwium

Projekt/Laboratorium komputerowe:

Celem laboratorium komputerowego jest przesledzenie réoznorodnych aspektow dziatania
wybranego procesu technologicznego i tworzenie czastkowych modeli tego procesu.
Studenci tworza bilanse masowe instalacji i jej fragmentow, analizuja przeptywy mas,
zmiany sktadow i temperatur strumieni. Zapoznaja sie ze sposobami doboru typu aparatu
zaleznie od potrzeb obliczeniowych (reaktor stechiometryczny, reaktor Gibbsa).
Wykonuja obliczenia sktadow réwnowagowych zadanych uktadéw reakcyjnych, wykonuja
obliczenia cieplne aparatéw i weztow.

wro¢ do programu
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Modelowanie wptywu temperatury oraz wielkosci obcigzenia na
pojemnosc¢ ogniwa

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

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

mie¢ ogolng wiedze na temat obliczeniowych analiz przeptywow z reakcjami
chemicznymi i elektrochemicznymi;

mie¢ umiejetnosci zwigzane z wykorzystaniem kodu numerycznego do symulacji
procesow transportu pedu, energii z zachodzacymi chemicznymi i elektrochemicznymi
reakcjami;

potrafi¢ wykona¢ modelowanie ogniw elektrochemicznych;

mie¢ podstawowa wiedze z zakresu numerycznej symulacji transportu pedu, energii i
masy, praktycznego rozwiazania w/w zagadnien z wykorzystaniem solvera CFD, w tym
umiejetnosci zdefiniowania zagadnienia numerycznej symulacji roztadowania ogniwa
wraz z efektem cieplnym w solwerze ANSYS Fluent, a nastepnie uzyskania wynikow
pozwalajacych na przeprowadzenie analizy pracy ogniwa (krzywe roztadowania, profile
temperatury).

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Zalety stosowania analiz CFD, CFD jako narzedzie projektowe, w szczegolnosci w
obszarze modelowania baterii i ogniw.

Numeryczne metody rozwiazywania réwnan bilansu transportu, solvery bazujace na
metodzie objetosci skonczonej.

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

Modele szczegotowe CFD: przeptywy burzliwe, ptyny nienewtonowskie, media
porowate, przeptywy ptynow dwufazowych, przeptyw ptynow z jednoczesna reakcja
chemiczna i elektrochemiczna.

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

Projekt

Podstawowymi etapami procesu analizy numerycznej oraz z pakietem Ansys CFD.
Zaimplementowanym modutem do modelowania baterii i ogniw w pakiecie ANSYS
CFD.

Przygotowaniem modelu baterii w réznym ujeciu oraz prezentacja sposobu
identyfikacji parametrow modelu baterii na podstawie danych doswiadczalnych
(metoda HPPC oraz metoda CC-CV).

Studenci wykonaja indywidualny projekt obliczeniowy dotyczacy wykorzystania
obliczeniowej mechaniki ptynéw w procesach modelowania wptywu temperatury oraz
wielkosci obcigzenia na pojemnos¢ ogniwa.

wroc do programu
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Modern Technologies of Polymer Synthesis (FMPiW)

Nazwa w jez. angielskim Modern Technologies of Polymer Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30 h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Opanowanie metod prowadzenia procesow polimeryzacji i polikondensacji z
uwzglednieniem mechanizmoéow reakcji, stosowanych katalizatorow, aparatury, metody
przetworstwa oraz wptywu na srodowisko naturalne.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. ogolny schemat instalacji do produkcji polimerow
technologie produkcji poliolefin

technologie produkcji elastomerow kauczukowych
technologie produkcji poliestrow

technologie produkcji poliweglanow

technologie produkcji poliamidow

technologie produkcji tworzyw biodegradowalnych
technologie produkcji poliuretanow i poliuretanomocznikow z uwzglednieniem metod
bezizocyjanianowych

9. technologie produkcji tworzyw do zastosowan optycznych
10. technologie zwiazane z produkcja tworzyw wtoknotworczych
11. technologie wytwarzania wybranych tworzyw specjalnych

m\loxmAwN—\

wro¢ do programu
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Nanobiotechnologia
Nazwa w jez. angielskim Nanobiotechnology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Kobiela, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: wyktad (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu w pierwszej czesci jest zapoznanie studentow z metodami
nanotechnologicznymi stosowanymi w biotechnologii. Omoéwiona zostanie struktura i
wtasciwosci nanoczastek, oraz potencjalne aplikacje nowych nanobiomateriatow. W
drugiej czesci wyktadu przedstawione zostana metody wytwarzania, charakteryzacji i
funkcjonalizacji nanobiomateriatéw oraz i wykorzystanie w diagnostyce i terapii choréb
ze szczego6lnym uwzglednieniem choréb nowotworowych.

Tresci ksztatcenia:
Nanobiomateriaty stanowig obecnie przedmiot ogromnego zainteresowania ze wzgledu
na ich roznorodne potencjalne zastosowania. Niezwykle istotnym elementem w
projektowaniu nowych nanobiomateriatow jest ich modyfikacja w celu nadania tym
uktadom pozadanych funkcji. W ramach proponowanego wyktadu oméwione zostang
nastepujace zagadnienia:

e Struktura i wtasciwosci nanobiomateriatow

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

wroc do programu
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Nanomateriaty ceramiczne

Nazwa w jez. angielskim Ceramic Nanomaterials

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof. uczelni
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z metodami syntezy nanoproszkow ceramicznych oraz formowania
i spiekania nanomateriatow ceramicznych, wtasciwosciami i kierunkami zastosowan
nanomateriatow ceramicznych oraz z metodami wytwarzania kompozytow o osnowie
ceramicznej i polimerowej z udziatem nanoczastek.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
1. Nanomateriaty ceramiczne i nanotechnologia - podstawowe pojecia, kierunki
rozwoju
2. Metody syntezy (nano)proszkow ceramicznych: synteza w fazie statej, ciektej i
gazowej

3. Metody deaglomeracji nanoproszkéw ceramicznych: modyfikacja oddziatywan
pomiedzy nanoczatkami, wytwarzanie warstw sterycznych

4. Metody formowania nanoproszkow ceramicznych: formowanie z uktadow
koloidalnych (m.in. slip casting, gelcasting), formowanie z mas plastycznych i
sypkich, technologie druku 3D (m.in. stereolitografia, robocasting)

5. Podstawy procesu spiekania (nano)proszkéw ceramicznych: mechanizmy
spiekania, metody spiekania (m.in. spiekanie mikrofalowe, prasowanie
izostatyczne na goraco, ,,zimne” spiekanie)

6. Metody badan materiatow ceramicznych o strukturze nano

7. Zastosowanie ceramicznych: pétprzewodnikow, nadprzewodnikow, piezo- i
ferroelektrykow

8. Podziat i gtéwne wtasciwosci kompozytow

9. Kompozyty o osnowie ceramicznej wzmacniane nanoczastkami ceramicznymi,

faza metaliczna i grafenem
10. Kompozyty o osnowie polimerowej (nanowypetniacze, kompozyty
stomatologiczne)

wroc do programu
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Nanomateriaty w chemii analitycznej

Nazwa w jez. angielskim Nanomaterials in Analytical Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Magdalena Matczuk, prof. uczelni
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z rolg nanomateriatow w chemii analitycznej tj. ich zastosowaniem
jako narzedzi analitycznych oraz charakteryzowaniem jako obiektow analitycznych za
pomoca roznorodnych technik analitycznych.

Tresci ksztatcenia:
1) Charakterystyka wybranych nanomateriatow
a) Metody syntezy
b) Opis fizyko-chemicznych wtasciwosci
c) Gtéwne zastosowania
2) Modyfikacje nanomateriatéw a ich wtasciwosci
3) Nanomateriaty jako narzedzia analityczne
a) Elektroanaliza
b) Techniki spektroskopowe
c) (Bio)sensory
4) Badanie nanomateriatéw
a) Techniki mikroskopowe
b) Techniki spektroskopowe
¢) Techniki rozdzielania
e Elektroforetyczne
o Chromatograficzne
e Frakcjonowanie przeptywowe w polu
d) Spektrometria mas
e Izotopowa/pierwiastkowa
e (zasteczkowa
e Techniki taczone

wroc do programu
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Nanomedycyna
Nazwa w jez. angielskim Nanomedicine
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inZ. Matgorzata Wolska-Pietkiewicz
Jezyk wyktadowy: polski
Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu
rodzaj zajec: wyktad (15h)
Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami dotyczacymi stosowania réznego typu
nanomateriatow w medycynie i w naukach pokrewnych oraz z najnowszymi osiagnieciami
Z tego obszaru. Ponadto, celem przedmiotu jest rowniez przedstawienie najwazniejszych
informacji z zakresu nanotoksykologii, a takze zalet i ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem
nanomateriatow na szeroka skale.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

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

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

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

e Przyktady tworzenia biokoniugatow w makroczasteczkami biologicznymi (w
tymnanobiokoniugaty i nanosensory optyczne - zjawiska FRET, CRET itp.).

e Projektowanie materiatow ,bezpiecznych” (stabilne otoczki stabilizujace,
pozadanewtasciwosci, stabilnos¢ w srodowisku wodnym lub w buforach
biologicznych).

e Obszary zastosowania nanotechnologii w  medycynie:  bioobrazowanie,
systemypodawania lekow, celowane terapie medyczne (m.in. terapia
fotodynamiczna,antybiotykoterapia, terapie kombinowane), materiaty codziennego
uzytku; e Nanoroboty i maszyny molekularne a przysztos¢ nanomedycyny.

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

wroc do programu
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Nanoscale self-assembly and micro- and nanopatterning

Nazwa w jez. polskim Samoorganizacja w skali nanometrycznej i
wytwarzanie obiektéw mikro- i
nanostrukturalnych

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Terlecki

Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Celem wyktadu jest zapoznanie studentow ze wspoétczesnymi technikami projektowania
ztozonych uktadow w skali nanometrycznej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Wstep: Wtasciwosci materiatdow w nanoskali.

2. Samoorganizacja uktadow nanometrycznych i wtasciwosci kolektywne
superstruktur.

3. Miedzyczasteczkowe oddziatywania niekowalencyjne w uktadach
nonostrukturalnych.

4. 0d nanometrycznych uktadow molekularnych do funkcjonalnych nanourzadzen:
wspotczesne strategie w projektowaniu funkcjonalnych uktadow
nanostrukturalnych.

5. Zaliczenie

Wykorzystanie zdolnosci uktadow nanometrycznych do tworzenia wyzej zorganizowanych
struktur jest obecnie jedna z wiodacych strategii wykorzystywanych przy projektowaniu i
rozwijaniu nowoczesnych nanourzadzen do zastosowan w takich dziedzinach jak
elektronika, medycyna czy konwersja i magazynowanie energii. Wyktad ma na celu
wprowadzi¢ studentow w zagadnienia zwigzane z samoorganizacja uktadow molekularnych
w skali nanometrycznej, w szczegolnosci: (i) wptywu organizacji supramolekularnej na
wtasciwosci nanoczastek, (ii) oddziatywan miedzyczasteczkowych w skali nonometrycznej,
(iii) potencjalnych zastosowan supramolekularnych uktadéw nanostrukturalnych.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Nanotechnologia medyczna

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Medical Nanotechnology

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Michat Wojasinski

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

egzamin

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi zastosowaniami medycznymi
nanotechnologii i produktow nanotechnologicznych. Omawiane beda zagadnienia efektow
nanoskali w odniesieniu do interakcji z organizmami zywymi w celu wywotania efektu
terapeutycznego, diagnostycznego lub naprawczego, jak w inzynierii tkankowej.
Przedstawione zostang najwazniejsze techniki badania wtasciwosci nanomateriatow
istotnych z punktu widzenia zastosowania medycznego. Studenci poznaja réwniez
podstawy technik hodowli komorkowych. Poruszone zostang rdéwniez zagadnienia
rejestracji lekow nanotechnologicznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Wprowadzenie do nanotechnologii - omdwienie pierwszych zastosowan i metod
otrzymywania nanomateriatow.

2. Podstawy nano-chemii i nano-fizyki - przedstawienie zjawisk stojacych za
wtasciwosciami nanomateriatow.

3. Metody badania nanomateriatow - przedstawienie posrednich i bezposrednich technik
badania wtasciwosci nanomateriatow.

4. Podstawy farmakokinetyki, farmakodynamiki i proceséw kontrolowanego podawania
lekow.

5. Podstawy hodowli komorkowych - przedstawienie podstawowych zagadnien
zaktadania, prowadzenia oraz konczenia hodowli komorkowej.

6. Procesy zachodzace na granicy faz pomiedzy organizmem zywym i materig
nieozywiona, losy nano-obiektow w organizmie - biozgodnosc, procesy
immunologiczne odrzucenia ciata obcego, procesy opsonizacji, wchtanianie
nanoczastek przez komorki.

7. Metody otrzymywania nanoczastek do celow medycznych - omowienie technologii
produkcji nanoczastek do celéw medycznych stosowanych obecnie na skale
przemystowa oraz w laboratoriach.

8. Metody modyfikacji powierzchni wyrobow medycznych - przedstawienie technik
stosowanych w przemysle i badanych w laboratoriach a przeznaczonych do celowej
modyfikacji powierzchni wyrobow medycznych.

9. Metody wytwarzania rusztowan tkankowych - przedstawienie procesow wytwarzania
rusztowan tkankowych, otrzymywanie nanowtokien, otrzymywanie rusztowan
kostnych.

10. Srodowisko prawne dotyczace rejestracji lekdw i wyrobéw medycznych.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Nowoczesne chemiczne zrédta prqdu

Nazwa w jez. angielskim

Modern Chemical Electricity Sources

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Marek Marcinek

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS:

3

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z nowoczesnymi sposobami konwersji energii z chemicznej na
elektryczna. Wyktad jest osadzony w kontekscie systemowym energia, srodowisko,

ekonomia.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

G ANWN =

Zaliczenie (4h)

wroc do programu

Trendy na rynku ogniw i baterii (4h)

Budowa nowoczesnych ogniw (Li-ion, Na-iOn, Li-S, LiO, FC,) (15h)
Testowanie i metodologia badan ogniw (2h)

Odnawialne zrodta energii chemicznej (5h)




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Nowoczesne metody identyfikacji materiatow wybuchowych

Nazwa w jez. angielskim Modern Methods of Explosives Identification
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. Waldemar Tomaszewski, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem bedzie zapoznanie z nowoczesnymi metodami identyfikacji materiatow
wybuchowych i wykrywania ich $ladowych ilosci, wykorzystywanych m.in. w
kryminalistyce oraz wykrywania znacznych ilosci w celu zabezpieczenia bezpieczenstwa
powszechnego lub transportu masowego. Po ukonczeniu kursu student powinien miec
ogblng wiedze teoretyczng na temat najnowoczesniejszych metod analitycznych
stosowanych w analizie materiatdbw wybuchowych oraz ich s$ladowych ilosci, z
uwzglednieniem metod opartych o nanotechnologie.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

W czesci wyktadowej przedmiotu oméwione zostana:

» metody chromatograficzne, spektroskopowe oraz techniki sprzezone oparte na ich
potaczeniu np. HPLC-MS lub GC-MS 4 h,

» mozliwosci przenosnych urzadzen wykrywajacych materiaty wybuchowe (IMS, FAIMS) 4
h,

« metody wykrywania duzych ilosci materiatow oraz urzadzen wybuchowych np. na
lotniskach, przejsciach granicznych, oparte m.in. na promieniowaniu RTG, gamma,
terahercowym oraz na zrodtach neutronéw 5 h,

« zalecenia/rekomendowane metody m.in. NIST lub ASTM, dotyczace identyfikacji
materiatow wybuchowych 2h.

Projekt:

W tej czesci przedmiotu studenci beda w 2-3 osobowych grupach opracowywac projekt
obejmujacy identyfikacje nieznanego materiatu wybuchowego na podstawie
dostarczonych przez prowadzacego niezinterpretowanych (,,surowych”) wynikow badan.
Studenci powinni w projekcie zaproponowac schemat badan, wykorzystujacy wstepne
metody jakosciowe oraz potwierdzajace metody instrumentalne. Schemat ten powinien
obejmowac zalecenia/rekomendowane metody m.in. NIST, ASTM lub STANAG dotyczace
identyfikacji materiatow wybuchowych. Postepowanie opisane w projekcie powinno
uwzgledniac taki rodzaj badan oraz taka ich ilos¢, aby gwarantowato jednoznaczng
identyfikacje materiatu wybuchowego. Projekt zostanie przygotowany przez studentow
w oparciu o wskazane zrddta literaturowe oraz tresci/informacje przekazane podczas
wyktadow. Projekt zostanie dostarczony prowadzacemu do oceny w formie papierowej.
Dodatkowo studenci przedstawig publicznie zatozenia i wyniki projektow w formie
prezentacji. W zwiazku z przygotowaniem prezentacji studenci zdobeda umiejetnosci
wtasciwego doboru danych literaturowych, doswiadczalnych oraz ich oceny,
gwarantujace przekonywujaca prezentacje swojej wiedzy na forum publicznym.
Prezentacja nie jest oceniana. Jej dodatkowym celem jest doskonalenie umiejetnosci
wystapien publicznych i dyskusji w grupie.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Nowoczesne techniki reakcyjne w chemii medycznej

Nazwa w jez. angielskim Modern Reaction Techniques in Medicinal
Chemistry

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Omowienie wykorzystania w syntezie organicznej nowych reakcji ograniczajacych wptyw
przemystu chemicznego na srodowisko naturalne.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1.Kataliza przeniesienia fazowego (PTC): rodzaje katalizatoréow przeniesienia fazowego,
mechanizm katalizy przeniesienia fazowego, przyktady wykorzystania w syntezie
organicznej (2h)

2.Synteza na fazie statej: koncepcja i zatozenia preparatywne metody, rodzaje
stosowanych nosnikow i tacznikow, przyktady wykorzystania w syntezie peptydow i
innych zwiazkow organicznych (2h)

3.Chemia kombinatoryjna: koncepcja i zatozenia preparatywne metody, synteza
réwnolegta, synteza na nosniku statym lub na nosniku rozpuszczalnym, metody
testowania kombinatoryjnych bibliotek zwiazkow chemicznych (3h)

4.Reakcje wspomagane mikrofalami: wptyw mikrofal na szybkosc¢ reakcji chemicznej,
rodzaje stosowanych rozpuszczalnikow, przeglad stosowanego oprzyrzadowania,
przeglad typéw reakcji wspomaganych mikrofalami (2h)

5.Reakcje prowadzone w wodzie: zalety wyboru wody w roli rozpuszczalnika, metody
zwiekszenia rozpuszczalnosci zwiazkow chemicznych w wodzie, wykorzystanie katalizy
homo- i heterofazowej, kontrola stereochemicznego przebiegu reakcji, przyktady
reakcji prowadzonych w wodzie (2h)

6.Reakcje bezrozpuszczalnikowe: przeglad technik eksperymentalnych: reakcje w
uktadzie ciato state-ciato state, reakcje w uktadzie gaz-ciato state, przyktady rekcji
prowadzonych w warunkach bezrozpuszczalnikowych, tworzenie soli, izomeryzacja
geometryczna, uwodornienie, reakcja Sandmeyera, kondensacja Knoevenagla, reakcje
kaskadowe (2h)

7.Wykorzystanie mikroreaktorow w syntezie organicznej (2h)

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

b)Przyktady reakcji prowadzonych w mikroreaktorach: reakcje w fazie ciektej, reakcje
w uktadzie wielofazowym, syntezy wieloetapowe, przyktady wykorzystania
mikroreaktorow do oczyszczania produktow reakcji.

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Nowoczesne technologie syntezy polimerow

Nazwa w jez. angielskim Modern Technologies of Polymer Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Opanowanie metod prowadzenia procesow polimeryzacji i polikondensacji z
uwzglednieniem mechanizmoéow reakcji, stosowanych katalizatorow, aparatury, metody
przetworstwa oraz wptywu na srodowisko naturalne.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. 0golny schemat instalacji do produkcji polimerow (2h)
technologie produkcji poliolefin (4h)

technologie produkcji elastomerow kauczukowych (2h)
technologie produkcji poliestrow (4h)

technologie produkcji poliweglanéw (2h)

technologie produkcji poliamidow (2h)

technologie produkcji tworzyw biodegradowalnych (4h)
technologie produkcji poliuretanow i poliuretanomocznikéw z uwzglednieniem metod
bezizocyjanianowych (4h)

9. technologie produkcji tworzyw do zastosowan optycznych (2h)
10. technologie zwiazane z produkcja tworzyw wtoknotworczych (2h)
11. technologie wytwarzania wybranych tworzyw specjalnych (2h)

OO\IO\U'IAwN—\
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Odnawialne zrodta energii

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

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

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

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

e posiadac umiejetnos¢ rozwiazywania problemow zwiazanych z energetyka odnawialna,

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

¢ posiada¢ znajomosc¢ kierunkdw rozwoju energetyki.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad

Cel Unii Europejskiej stania sie pierwszym neutralnym klimatycznie kontynentem na
swiecie do 2050 r. jest celem lezacym u podstaw Europejskiego Zielonego tadu
/COM(2019) 640 wersja ostateczna/, ambitnego pakietu srodkéw, ktore powinny
umozliwi¢ obywatelom i przedsiebiorstwom europejskim czerpanie korzysci ze
zrownowazonej transformacji ekologicznej.

Wykorzystanie energii odnawialnej niesie ze soba wiele potencjalnych korzysci, w tym
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych, dywersyfikacje dostaw energii oraz
zmniejszenie zaleznosci od rynkow paliw kopalnych (w szczegoélnosci ropy naftowej i
gazu). Rozwdj odnawialnych zrédet energii moze réwniez stymulowac zatrudnienie w UE,
poprzez tworzenie miejsc pracy w nowych “zielonych" technologiach.

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

Projekt

W ramach projektu studenci samodzielnie zapoznaja sie z wybranym zagadnieniem
dotyczacym wspotczesnej energetyki odnawialnej, metod pozyskiwania, przesytania,
konwersji i magazynowania energii. W zwigzku z realizacjg projektu studenci beda
zdobywad umiejetnosci wtasciwego poszukiwania informacji w dostepnych bazach
danych i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum
publicznym.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Ogniwa galwaniczne i paliwowe

Nazwa w jez. angielskim Galvanic and Fuel Cells
Odpowiedzialny za przedmiot: drinz. Michat Piszcz

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (20h), projekt (10h)
Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Rozumied i objasni¢ pozycje ogniw galwanicznych i paliwowych we wspotczesnej branzy
wytwarzania i magazynowania energii. Rozumiec¢ zasady dziatania ogniw i wynikajace z
ich mozliwosci zastosowan, tworzenia baterii ogniw. Zna¢ charakterystyki poszczegoélnych
typow ogniw powinien umiec¢ dobierac typy ogniw do odbiornikdéw energii. Rozumiec i moc
objasni¢c wymagania dla proceséow technologicznych wytwarzania ogniw wynikajace ze
specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Elektrochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych, zwiazek reakcji

elektrodowych z powstawaniem SEM. - 2 godz.

2. Aspekty materiatowe wytwarzania i uzytkowania elektrod i elektrolitow. 2 godz.

3. Przeglad najpowszechniej stosowanych ogniw i akumulatoréw, istotne zagadnienia
fizykochemiczne decydujace o skutecznosci jako zrodet energii. 6 godz.

4. Przeglad najnowszych kierunkoéw w rozwoju dziedziny - projekty, nowe uktady
redox, doskonalenie istniejacych na rynku uktadow bateryjnych. 4 godz

5. Podstawy elektrokatalizy. Reakcje elektrokatalityczne w uktadzie trzech faz.
Materiaty elektrod katalitycznych do reakcji tlenu, wodoru i metanolu. 2 godz.

6. Typy elektrolitow w ogniwach paliwowych. 2 godz.

7. Aspekty praktycznych zastosowan ogniw paliwowych. 2 godz.

Seminarium (10 godz)

W ramach zajec studenci zespotowo opracowuja wybrane zagadnienia dotyczace ogniw
galwanicznych i paliwowych i mozliwosci zastosowan, tworzenia baterii ogniw, doboru
ogniw do odbiornikéw energii oraz zagadnien dotyczacych procesow technologicznych
wytwarzania ogniw wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i
reakcji. Wyniki swojej pracy studenci beda przedstawiac na forum publicznym w ramach
wygtaszanej prezentacji. W zwiazku z realizacja zadania oraz przygotowaniem
prezentacji studenci beda zdobywa¢ umiejetnosci wtasciwego poszukiwania informacji w
dostepnych bazach danych i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz
prezentacji na forum publicznym.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Optymalizacja i sterowanie procesami technologicznymi

Nazwa w jez. angielskim Optimisation and Control of Technological
Processes

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem zajec jest zapoznanie studentow z podstawowymi metodami optymalizacji i
sterowania procesami chemicznymi. W ramach zaje¢ studenci zaznajomieni z
matematyczng optymalizacja procesow periodycznych i ciagtych oraz wykorzystaniem
narzedzia ChemCad do obliczen procesowych.

Tresci ksztatcenia:
W ramach przedmiotu przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:
1. Optymalizacja procesu o nieznanym modelu - planowanie eksperymentow

a. pojecia podstawowe i cele eksperymentu (selekcja zmiennych,
identyfikacja modelu, optymalizacja)

b. organizacja i realizacja eksperymentu (sformutowanie problemu
badawczego; wybor, przygotowanie i wykonanie planu eksperymentu;
opracowanie i ocena wynikow planu - testowanie hipotez statystycznych)

2. Optymalizacja procesow ciagtych - metoda matych zmian

a. omodwienie metody EVOP (Evolutionary Operation)

b. zastosowanie metody EVOP do optymalizacji realizowanego ciagtego
procesu technologicznego: metody planowania doswiadczen (np. plany
czynnikowe 2k, optymalizacja czynnikowa), graficzne przedstawianie
realizowanych pomiaréw optymalizowanej wielkosci

3. Optymalizacja procesu technologicznego a projektowany dobor aparatury
4. Wptyw inzynierii procesowej i doboru rozwigzan aparaturowych na technologie
przemystowa:

a. niezawodnosc ruchowa i bezpieczenstwo

b. ograniczenie strat materiatowych

c. mozliwos¢ automatyzacji procesow

d. pracochtonnosc¢ i inne sktadniki kosztow

5. Pomiary i automatyka w procesie technologicznym:

a. ogolne pojecia z dziedziny pomiarow i automatyki

b. omowienie petli regulacyjnej

c. rola technologa i automatyka

d. schemat technologiczno-pomiarowy

e. przyktadowe rozwigzania uktadow regulacji

6. Komputerowa optymalizacja procesu o nieznanym znanym modelu (DOE)

selekcja zmiennych wptywajacych na proces.

wybér metody optymalizacji

wyznaczanie warunkow optymalnych metoda simpleks

obliczanie matematycznego modelu procesu z wykorzystaniem planow
czynnikowych

e. optymalizacja procesu, w ktorym zachodzi reakcja chemiczna

7. Komputerowa symulacja i optymalizacja procesu o znanym modelu (ChemCad):

a. podstawowe informacje na temat symulatora procesowego ChemCad

b. prezentacja przyktadow rozwiazan z dziedziny inzynierii procesowej
(flowsheeting i optymalizacja)

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

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

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z technologig otrzymywania i wtasciwosciami mas pirotechnicznych
oraz nauczenie zasad projektowania sktadu tych materiatow oraz bezpieczenstwa pracy z
nimi.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Fizyczne podstawy procesu spalania mas pirotechnicznych. (2 h)

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

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

4. Zasady doboru i obliczanie mas pirotechnicznych. (2 h)

5. Sposoby obliczania sktadu, efektu cieplnego, temperatury oraz objetosci wtasciwej
gazowych produktéw reakcji palenia mas pirotechnicznych. (4 h)

7. Bezpieczenstwo pracy z mieszaninami pirotechnicznymi - badanie wtasciwosci palno-
wybuchowych materiatow pirotechnicznych. (4 h)

8. Zasady projektowania sktadu mas oraz podstawowe wtasciwosci poszczegolnych mas
pirotechnicznych: oswietlajacych, fotobtyskowych, smugowych, sygnalizacyjnych,
zapalajacych, dymotwérczych, opdzniaczy, mas podpatowych. (12 h)

9. Wyroby widowiskowo-zabawkarskie. (2 h)

wroc do programu
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Podstawy i praktyczne aspekty reologii

Nazwa w jez. angielskim Introduction and Practical Aspects of Rheology

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami badan reologicznych
umozliwiajacych analize zachowania sie roznego rodzaju substancji. Znajomos¢ metodyk
badan, umiejetnos¢ wyznaczania parametrow i analizy danych reologicznych jest
niezbedna miedzy innymi w procesach przetwdrstwa polimerow, mas ceramicznych,
przemysle farb i lakierow, spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym. Wraz z
rozwojem nowoczesnych elektrolitow zelowych, polimerowych oraz kompozytowych
niezbedne jest rowniez poszerzenie wiedzy w obszarze badan reologicznych tego rodzaju
materiatow.

Tresci ksztatcenia:

Podstawowe pojecia reologiczne: odksztatcenie, S$cinanie, lepko$¢ ptynow, prawo
Newtona, szybkos¢ Scinania, naprezenie styczne, krzywa ptyniecia. Ciata reologicznie
doskonate - modele mechaniczne. Ptyny newtonowskie i nienewtonowskie. Klasyfikacja i
zastosowanie cieczy nienewtonowskich. Charakterystyki reologiczne cieczy reostabilnych,
niestabilnych reologicznie i lepkosprezystych, przyktady. Metody reologiczne w badaniach
ptynéw: reometria kapilarna i rotacyjna - podstawy teoretyczne, systemy pomiarowe,
efekty uboczne i metody ich korekcji, najczestsze problemy z interpretacja wynikow.
Tiksotropia i reopeksja. Ciecze elektroreologiczne i magnetoreologiczne charakterystyka,
metody badan i aplikacje. Mechaniczne wtasnosci polimerow. Krzywe naprezenie-
odksztatcenie, prawo Hooke’a. Lepkosprezystos¢ liniowa, petzanie i relaksacja naprezen.
Zalezno$¢ lepkosprezystego zachowania sie polimerow od temperatury. Rownowaznosé
czasowo-temperaturowa, rownanie WLF. Lepkosprezystos¢ nieliniowa, zachowanie sie
elastomerdw przy duzych odksztatceniach. Plastyczne zachowanie sie polimeréw, warunek
plastycznosci. Krzywe obciazenie - wydtuzenie. Zjawiska pekania. Wptyw szybkosci
odksztatcania i temperatury na wytrzymatos¢ polimeréw. Zastosowanie metod
reologicznych w badaniach elektrolitow: ciektych, polimerowych, zelowych i uktadow
zawierajacych napetniacze. Typy stosowanych napetniaczy. Wptyw oddziatywania
polimer-napetniacz na charakterystyke reologiczna. Rodzaje wykonywanych badan i
analiza wynikéw w oparciu o dostepne modele reologiczne.

wro¢ do programu
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Podstawy teorii materiatow wybuchowych

Nazwa w jez. angielskim Introduction to the Theory of Explosives
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Gotofit, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h) + laboratorium (30h)

Liczba punktow ECTS: 5

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow ze specyficznymi wtasnosciami materiatdw wybuchowych.
Przewidywanie ciepta wybuchu, temperatury i cisnienia wybuchu. Opis fali uderzeniowej
i detonacyjnej. Omodwienie roli goracych punktow na proces detonacji.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. Termodynamiczny opis wybuchu (6 h)

. Kinetyka reakcji wybuchowych w fazie gazowej (2 h)

. Mechanizmy reakcji rozktadu w fazie statej (2 h).

. Wybuch cieplny - stabilnos¢ materiatow wysokoenergetycznych (8 h)
. Fala uderzeniowa (4 h)

. Fala detonacyjna (spalanie deflagracyjne, detonacyjne) (2 h).

. Bezpieczenstwo uzytkowania materiatow wybuchowych (6 h)

NOUTAWN=

Laboratorium:

1. Wykorzystanie programow uzytkowych do wyznaczenia parametrow detonacji (8 h)
2. Szacowanie zagrozenia wybuchem cieplnym (8 h)

3. Réwnania empiryczne do przewidywania parametrow detonacji (6 h)

4. Wyznaczanie parametrow detonacyjnych mieszanin gazowych (8 h)

wroc do programu
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Polimery w materiatach wysokoenergetycznych

Nazwa w jez. angielskim

Polymers in High Energetic Materials

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr inz. Michat Chmielarek

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z rodzajami polimeréw stosowanych w
materiatach wysokoenergetycznych. Sposobami syntezy tych polimeréw, wptywem
wtasciwosci polimeru na materiaty wysokoenergetyczne oraz sposobem wykorzystania
polimeru w dziedzinie materiatow wysokoenergetycznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Nirtoceluloza (1 h)

Pochodne HTPB (4 h)

CONOUTNANWN=

wroc¢ do programu

Energetyczne lepiszcza (6 h)
Sposob wykorzystania danych polimerow a ich wtasciwosci (2 h)

Ogolna charakterystyka polimerow stosowanych w MW (4 h)
Zwiazki naturalne jako sktadniki MW (2 h)
Polimery codziennego uzytku jako sktadniki MW (6 h)

HTPB - najpopularniejszy polimer w MW (5 h)
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Polimery w medycynie

Nazwa w jez. angielskim Polymers in Medicine

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajec¢ jest zapoznanie studentow z materiatami polimerowymi stosowanymi do
celéw biomedycznych. Materiaty te zostana scharakteryzowane pod wzgledem wtasciwosci
mechanicznych i powierzchniowych, biozgodnosci oraz podatnosci na degradacje w
srodowisku biologicznym. Podane beda najwazniejsze obszary stosowania tych materiatow
i wymagania co do ich wtasciwosci. Wyktad zawierat bedzie informacje dotyczace
technologii produkcji polimeréw i ich przetworstwa zwigzanego z konkretnymi aplikacjami

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Charakterystyka polimerow (3h)

a) masa molowa i rozrzut mas molowych

b) krystalicznos¢ i amorficznos¢

c) taktycznos¢

d) homopolimery i kopolimery

e) polimery liniowe i usieciowane, dendrymery i polimery hiperrozgatezione

f) hydrozele

g) biologicznie funkcjonalne polimery (metody immobilizacji)

2. Przeglad wazniejszych polimerdw stosowanych w medycynie (3h)

a) Poliolefiny (UHMWPE), poliamidy, poliuretany, poli(cyjanoakrylany), BisGMA,
wielofunkcyjne (met)akrylany, polisiloksany

b) Polimery biodegradowalne: polikaprolakton, polilaktydy, poliestry, polibezwodniki,
poliortoestry, poliaminokwasy, polifosfazeny, kolagen, chitozan, celuloza bakteryjna
c) Polimery czute na bodzce zewnetrzne (pH, sita jonowa, temperatura, (pamiec
ksztattu))

d) Polimery z immobilizowanymi liposomami - dedykowane uwalnianie lekow

e) Polimery w biochromatografii

f) ,,Imprinting polymers” - bioseparacja

g) Immobilizacja enzymoéw na polimerach

h) Kompozyty polimerowe (wtokno weglowe, napetniacze ceramiczne)

3. Wtasciwosci polimerow i metody ich badan (3h)

a) Wtasciwosci mechaniczne

b) Charakteryzacja powierzchni

c¢) Biozgodnos¢ polimerow

4. Zachowanie biomateriatow w srodowisku biologicznym (3h)

a) Chemiczna i biochemiczna degradacja polimeréw

b) Degradacja hydrolityczna (struktura polimeréw ulegajacych hydrolizie)

c) Degradacja wazniejszych polimerow biomedycznych: poliestry, poli(estro-uretany),
poli(etero-uretany), poli(weglano-uretany), poliamidy, poli(alkilo-cyjanoakrylany),
polisacharydy

d) Biodegradacja utleniajaca

e) Spadek wytrzymatosci polimeréw w srodowisku biologicznym

f) Biozgodnosc z krwia i kalcyfikacja

5. Zastosowania polimeréw w medycynie i dentystyce (3h)

a) Zastawki serca

b) Przeszczepy naczyn krwionosnych

c) Kontrolowane dozowanie lekow z udziatem polimeréw

d) Stenty

e) Katetery i kaniule

f) Rozruszniki serca

g) Sztuczne serce
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h) Sztuczne preparaty zastepujace krew

i) Atrombogenne powierzchnie polimerow (ATIII, heparyna)
j) Dializery

k) Implanty i wypetnienia zebowe (Bis-GMA), szkto-jonomery
l) Kleje do tkanek (cyjanoakrylany)

m) Szkta kontaktowe (miekkie i twarde), sztuczne rogdwki
n) Polimery w kontrolowany systemie dozowania lekow

0) Nici chirurgiczne

p) Opatrunki na oparzenia (chitozan)

wroc¢ do programu
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Polimery w medycynie i elektronice

Nazwa w jez. angielskim Polymers in Medicine and Electronics
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Pawet Parzuchowski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zajec¢ jest zapoznanie studentow z materiatami polimerowymi stosowanymi do
celéw biomedycznych. Materiaty te zostana scharakteryzowane pod wzgledem wtasciwosci
mechanicznych i powierzchniowych, biozgodnosci oraz podatnosci na degradacje w
srodowisku biologicznym. Podane beda najwazniejsze obszary stosowania tych materiatow
i wymagania co do ich wtasciwosci. Wyktad zawierat bedzie informacje dotyczace
technologii produkcji polimeréw i ich przetworstwa zwiazanego z konkretnymi
aplikacjami.

W ramach przedmiotu student zostanie zapoznany z materiatami organicznymi
(polimerami i zwigzkami matoczasteczkowymi) stosowanymi w elektronice. Poznanie
metod otrzymywanie polimerdw potprzewodnikowych i przewodzacych, ich badania oraz
zastosowania w urzadzeniach elektronicznych i optoelektronicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Charakterystyka polimeréw: a) masa molowa i rozrzut mas molowych; b)
krystalicznos¢ i amorficznos¢; c) taktycznosé; d) homopolimery i kopolimery; e)
polimery liniowe i usieciowane, dendrymery i polimery hiperrozgatezione; f)
hydrozele; g) biologicznie funkcjonalne polimery (metody immobilizacji)

2. Przeglad wazniejszych polimeréow stosowanych w medycynie: a) Poliolefiny
(UHMWPE), poliamidy, poliuretany, poli(cyjanoakrylany), BisGMA, wielofunkcyjne
(met)akrylany, polisiloksany; b) Polimery biodegradowalne: polikaprolakton,
polilaktydy, poliestry, polibezwodniki,poliortoestry, poliaminokwasy,
polifosfazeny, kolagen, chitozan, celuloza bakteryjna; c) Polimery czute na bodzce
zewnetrzne (pH, sita jonowa, temperatura, (pamiec ksztattu)); d) Polimery z
immobilizowanymi liposomami - dedykowane uwalnianie lekow; e) Polimery w
biochromatografii; f) ,,Imprinting polymers” - bioseparacja; g) Immobilizacja
enzymow na polimerach; h) Kompozyty polimerowe (wtokno weglowe, napetniacze
ceramiczne)

3. Wtasciwosci polimerow i metody ich badan: a) Wtasciwosci mechaniczne; b)
Charakteryzacja powierzchni; c) Biozgodnos¢ polimeréw

4. Zachowanie biomateriatow w s$rodowisku biologicznym: a) Chemiczna i
biochemiczna degradacja polimeréw; b) Degradacja hydrolityczna (struktura
polimeréw ulegajacych hydrolizie); c¢) Degradacja wazniejszych polimeréw
biomedycznych: poliestry, poli(estro-uretany), poli(etero-uretany), poli(weglano-
uretany), poliamidy, poli(alkilo-cyjanoakrylany), polisacharydy; d) Biodegradacja
utleniajaca; e) Spadek wytrzymatosci polimerow w srodowisku biologicznym; f)
Biozgodnosc z krwia i kalcyfikacja

5. Zastosowania polimerow w medycynie i dentystyce: a) Zastawki serca; b)
Przeszczepy naczyn krwionosnych; c) Kontrolowane dozowanie lekéw z udziatem
polimerdw; d) Stenty; e) Katetery i kaniule; f) Rozruszniki serca; g) Sztuczne serce;
h) Sztuczne preparaty zastepujace krew; i) Atrombogenne powierzchnie polimeréow
(ATII, heparyna); j) Dializery; k) Implanty i wypetnienia zebowe (Bis-GMA), szkto-
jonomery; ) Kleje do tkanek (cyjanoakrylany); m) Szkta kontaktowe (migkkie i
twarde), sztuczne rogoéwki; n) Polimery w kontrolowany systemie dozowania
lekow; o) Nici chirurgiczne; p) Opatrunki na oparzenia (chitozan)

Druga czes¢ wyktadu:
1. Synteza zwiazkéw matoczasteczkowych o  specjalnych  wtasciwosciach
elektronowych przy zastosowaniu strategii ,,blokow budulcowych”: a) metody
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okreslania wtasciwosci transportu elektrycznego, wtasciwosci optycznych; b)
mechanizmy samoorganizacji; c¢) nowoczesne techniki przetwarzania tych
materiatow

2. Synteza elektroaktywnych zwiazkow wielkoczasteczkowych: a) polimeryzacja typu
utleniajacego (elektrochemiczna i chemiczna); b) polikondensacja (reakcje Suzuki,
Stille’a, Buchwalda-Hartwiga, bezposrednie arylowanie); c) funkcjonalizacja pre-
i post-polimeryzacyjna

3. Spektroskopowe i elektrochemiczne metody badan materiatow organicznych: a)
woltamperometria cykliczna; b) spektroskopia UV-Vis-NIR; c) spektroskopie
oscylacyjne; d) okreslenie parametrow potprzewodnikowych na podstawie
pomiaréw elektrochemicznych i spektroskopowych

4. Zastosowanie organicznych materiatow potprzewodnikowych w urzadzeniach
elektronicznych i optoelektronicznych: a) diody elektroluminescencyjne; b)
urzadzenia fotowoltaiczne; c) tranzystory polowe; d) druty molekularne

Projekt

W ramach projektu studenci zespotowo opracowuja wybrane zagadnienia w wersji
rozszerzonej wzgledem zakresu tresci przekazywanych w czesci wyktadowej, w
szczegoblnosci dotyczy to metod otrzymywania, charakterystyki, wtasciwosci i zastosowan
polimerdw stosowanych w medycynie i elektronice. Wyniki swojej pracy (realizacji
projektu) studenci beda przedstawia¢ na forum publicznym w ramach wygtaszanej
prezentacji. W zwiazku z realizacja projektu oraz przygotowaniem prezentacji studenci
beda zdobywac umiejetnosci wtasciwego poszukiwania informacji w dostepnych bazach
danych i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum
publicznym.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Pracownia magisterska

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Diploma Laboratory

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

laboratorium (180h)

Liczba punktow ECTS:

7

Cele przedmiotu:

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

Tresci ksztatcenia:

Indywidualna praca studenta wedtug harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy

dyplomowej.

wroc do programu
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Prawo wtasnosci intelektualnej i rejestracja produktow leczniczych

Nazwa w jez. angielskim Intellectual Property Law and Registration of
Medical Products

Odpowiedzialny za przedmiot: dr Agnieszka Zebrowska-Kucharzyk

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

 Mie¢ og6lng wiedze teoretyczna na temat przedmiotow wtasnosci intelektualnej, ze
szczegblnym uwzglednieniem praw wtasnosci przemystowej takich jak patent, prawo
ochronne na wzor uzytkowy i prawo z rejestracji wzoru przemystowego i znaku
towarowego w tym miec¢ wiedze na temat przestanek zdolnosci patentowej, ochronnej
czy rejestracyjnej oraz procedur zgtoszeniowych i rejestracyjnych,

« umiec¢ odczytad istotne, zawarte w opisie patentowym dane, w tym okresla¢ maksymalny
okres wytacznosci, podmiot(y) uprawniony(ne), daty pierwszenstwa, zakres ochrony
itp.,

» posiada¢ umiejetnosci prowadzenia poszukiwan w ogolnodostepnych bazach
patentowych zaréwno dla oceny nowosci rozwiazania jak i czystosci patentowej na
danym obszarze,

» posiada¢ ogolng wiedze na temat uprawnien posiadaczy praw wytacznych oraz
zwigzanych z naruszeniem przez inne podmioty tych praw sankcji,

znac podstawowe pojecia Prawa Farmaceutycznego oraz procedure rejestracji produktow

leczniczych w systemie krajowym i europejskim.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Wprowadzenie: Koncepcja prawa wtasnosci intelektualnej; prawo wtasnosci

przemystowej na tle wszystkich praw wtasnosci intelektualnej, przedmioty prawa

wtasnosci przemystowej w praktyce inzynierskiej

Patent: definicje, koncepcja, zakres terytorialny, systemy ochrony patentowej

Patent: kryteria ochrony wynalazkéw ze szczegolnym uwzglednieniem wynalazkow w

dziedzinie chemii, farmacji, medycyny i biotechnologii

4. Prawo do patentu i prawo do pierwszenstwa, w tym prawa tworcy wynalazku i ich
ochrona na gruncie ustawy prawo wtasnosci przemystowej

5. Patent: dokument patentowy, czesci sktadowe, dostatecznos¢ ujawnienia ze
szczegolnym uwzglednieniem wynalazkow w dziedzinie chemii, farmacji, medycyny i
biotechnologii, postepowanie przed Urzedem Patentowym RP, zmiany w dokumentacji
dozwolone w toku postepowania, terminy i optaty: sankcje za niedotrzymanie terminu,
przywrocenie terminu, co zrobi¢ w razie niedotrzymania terminu, dodatkowe prawo
ochronne, przedtuzenie obowiazywania dodatkowego prawa ochronnego na produkty

6. Patent: strategia patentowania; rozktad w czasie kosztow patentowania,
samofinansowanie

7. Wzor uzytkowy ze szczegélnym uwzglednieniem ochrony urzadzen i aparatury
medycznej

8. Inne prawa wtasnosci przemystowej: znak towarowy, wzor przemystowy, oznaczenie
geograficzne

9. Naruszenie: w jaki sposob egzekwowac prawo z patentu, prawo ochronne na wzor
uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego i znaku towarowego, jak uniknac
naruszenia cudzych praw (zrodta informacji patentowej, poszukiwania w
ogoblnodostepnych bazach patentowych, sposob prowadzenia i cel prowadzenia badania
czystosci patentowej), postepowanie w przypadku otrzymania listu ostrzegawczego
informujacego o naruszeniu cudzych praw

Inne prawa - prawa autorskie i pokrewne, ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji.

Procedura dopuszczenia do obrotu produktéw leczniczych i weterynaryjnych.

w N
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Proces analityczny i automatyzacja

Nazwa w jez. angielskim

Analytical Process and Automation

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Artur Dybko

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS:

3

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien: (I) mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat
operacji jednostkowych w procesie analitycznym i zasadach ich automatyzowania, (Il) w
oparciu o dostepne informacje literaturowe zaprojektowac postepowanie analityczne i
przedstawi¢ koncepcje jego zautomatyzowania, (lll) samodzielnie przygotowac
prezentacje opracowanej metodyki.

Tresci ksztatcenia:

1. Etapy procesu analitycznego, charakterystyka metod analitycznych i ich wtasciwosci,

zasady wyboru metody analitycznej (3h)

2. Pobieranie reprezentatywnych prébek materiatow w réznych stanach skupienia (2h)
3. Metody otrzymywania probek laboratoryjnych, urzadzenia do rozdrabniania

materiatow statych, analiza wielkosci czastek (3h)

4. Metody roztwarzania (,,mokre”, stapianie, z udziatem aktywnych gazéw) (2h)
5. Analiza elementarna zwiazkow organicznych: metody spaleniowe, z zastosowaniem

mineralizacji ,,mokrej” oraz stapiania (2h)

6. Rola i koncepcja automatyzacji (1h).

7. Wstrzykowa analiza przeptywowa (5h)

8. Projektowanie automatycznych systeméw pomiarowych (1h).
9. Elementy i uktady niezbedne do konstrukcji systemow (3h).
10. Oprogramowanie sterujace automatycznym systemem pomiarowym (3h).

11. Wybrane przyktady realizacji automatycznych systemow pomiarowych (2h).

wroc do programu
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Przemystowe procesy katalityczne

Nazwa w jez. angielskim Industrial Catalytic Processes
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Wioletta Rarég-Pilecka
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mieC ogdlng wiedze teoretyczna na temat teorii katalizy oraz zjawiska katalizy
homogenicznej, heterogenicznej oraz enzymatycznej,

e mie¢ ogolng wiedze teoretycznag na temat dziatania katalizatoréw statych (metale,
potprzewodniki, izolatory) i katalizatorow bedacych zwigzkami kompleksowymi,

e mieC ogoélng wiedze teoretyczng na temat zastosowania katalizatorow statych i
kompleksowych w technologii organicznej, w syntezie polimeréw oraz w technologii
nieorganicznej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

2.

12.
13.

14.
15.

Zjawisko katalizy, podziat katalizy, kataliza a ekologia. Katalizatory w wybranych
reakcja katalitycznych, kroétki rys historyczny (1,5 h)

Katalizator i jego rola w reakcjach katalitycznych - diagram energetyczny reakcji,
wptyw katalizatora na energetyke reakcji, etap limitujacy szybkos¢ reakcji,
selektywnos¢ katalizatorow (chemoselektywnosé, regioselektywnosc,
stereoselektywnosc) na wybranych przyktadach, rola katalizatora w oparciu o diagram
energetyczny reakcji (2 h)

Aktywacja monomerow w reakcjach prowadzonych wobec katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych - analiza w oparciu o diagram energetyczny
reakcji, roznica pomiedzy obydwoma typami reakcji (0,5 h)

Aktywacja monomeréw wobec katalizatorow homogenicznych na wybranych
przyktadach - oddziatywanie katalizatora z monomerem - analiza w oparciu o diagramy
orbitali molekularnych, wptyw katalizatora na selektywnos¢ reakcji katalitycznej (1,5
h)

Aktywacja monomerédw wobec katalizatorow heterogenicznych na wybranych
przyktadach, oddziatywanie atomu i czasteczki z powierzchnig w oparciu o pasmowy
model, wptyw aktywacji na selektywnosc reakcji katalitycznej (1,5 h)

Podstawowe pojecia z chemii koordynacyjnej/metaloorganicznej (2 h)
Oligomeryzacja i izomeryzacja olefin (proces SHOP, proces Ineos, proces Gulf) (3 h)
Hydroformylowanie olefin (synteza oxo, proces Union Carbide, proces Ruhrchemie-
Rhone-Poulenc) (4 h)

Uwodornienie olefin (2 h)

. Wprowadzenie do polimeryzacji: uwarunkowania termodynamiczne i kinetyczne,

podstawowe typy polireakcji, reakcje elementarne, rola katalizatorow (1 h)

. Kataliza kwasowo-zasadowa (elektrofilowo-nukleofilowa) w polimeryzacji stopniowej:

kataliza w syntezie poliestrow, katalizatory poliaddycji, pH a konkurencja addycja «
kondensacja w syntezie zywic fenolowo-formaldehydowych, ktywacja monomeru w
procesach polimeryzacji z otwarciem pierscienia (ROP) (1,5 h)

Kataliza miedzyfazowa (0,5 h)

Kataliza kompleksami metali w polimeryzacji tancuchowej: metaloorganiczne
katalizatory polimeryzacji olefin i diendw, katalizatory metatezy w polimeryzacji
cyklicznych olefin, koordynacyjna polimeryzacja monomerow heterocyklicznych (3 h)
Biokataliza i inne nowe koncepcje w katalitycznych procesach polimeryzacji (1 h)
Przemystowa instalacja chemiczna proceséow katalizy heterogenicznej; podstawowe
aparaty; urzadzenia pomocnicze. Elementy projektowania reaktorow katalitycznych (1
h)
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16. Przyktady rozwiazan reaktordw katalitycznych dla proceséow egzo- i endotermicznych,
instalacji bezcisnieniowych i cisnieniowych na przyktadach procesow: konwersji CH4,
konwersji CO, metanizacji COx, syntezy amoniaku (2 h)

17. Zarys metod produkcji katalizatorow kontaktowych: nosnikowe, katalizator zelazowy

do syntezy NH3 i inne (2 h)

wroc do programu
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Przemystowe zastosowania metatezy olefin

Nazwa w jez. angielskim Industrial Applications of Olefin Metathesis

Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Wtodzimierz Buchowicz, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z budowa, aktywnoscia i selektywnoscia nowoczesnych
katalizatorow metatezy, metodami ich syntezy, a takze z najwazniejszymi typami reakcji
metatezy olefin oraz ich aktualnymi i przewidywanymi zastosowaniami w przemysle
chemicznym.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Najwazniejsze typy reakcji metatezy olefin, typowe katalizatory (homogeniczne i
heterogeniczne), karbenowy mechanizm reakcji

2. Metateza propenu: trojolefinowy proces Phillipsa i odwrotny proces Olefins
Conversion Technology (OCT)

3. Proces SHOP (Schell Higher Olefin Process): oligomeryzacja etenu, izomeryzacja i
metateza

4. Synteza neo-heksenu

5. Zastosowania metatezy z zamknieciem pierscienia w przemysle farmaceutycznym

6. Metody usuwania rutenu z mieszanin poreakcyjnych, katalizatory immobilizowane

7. Polimeryzacje cyklicznych olefin z otwarciem pierscienia (dicyklopentadien,
norbornen, cyklookten)

8. Syntezy a-olefin i zwiazkdw o specjalnych zastosowaniach z estrow nienasyconych

kwasow ttuszczowych

wroc¢ do programu
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Przygotowanie pracy magisterskiej

Nazwa w jez. angielskim

Preparation of M.Sc. Diploma Thesis

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

rodzaj zajec:

seminarium (150h)

Liczba punktow ECTS:

20

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest integracja wiedzy teoretycznej i umiejetnosci zdobytych podczas
studiow Il stopnia oraz pogtebienie umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztatcenia, a
takze rozwiazywania probleméw naukowych. Nabycie umiejetnosci przekazywania
informacji o wykonanych pracach badawczych w formie opracowania pisemnego. Student
przedstawia egzemplarz inzynierskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej
wykorzystuje: zebrang literature, opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z

kierujacym praca dyplomowa.

Tresci ksztatcenia:

1.Poszukiwanie i analiza doniesien literaturowych dotyczacych rozwazanych zagadnien.

2.Edycja i korekta tekstu pracy dyplomowej magisterskiej.

wroc¢ do programu
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Raw Materials for the Chemical Industry

Nazwa w jez. polskim Surowce przemystu chemicznego
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: angielski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawowymi surowcami, takimi jak: gaz ziemny, ropa naftowa,
woda, wegiel, surowce mineralne, odnawialne oraz surowce odpadowe; mozliwosciami
zastosowania i wtasciwosciami produktow otrzymywanych z tych surowcow; stownictwem
technicznym przedmiotu w jezyku angielskim.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1. Podziat surowcow stosowanych w technologii chemicznej i ich rola w szeroko
rozumianej technologii chemicznej (1h)

2. Metody oczyszczania i wzbogacania surowcow (1h)

3. Wegiel kamienny - przerébka, wzbogacanie (2h)

4. Ropa naftowa - przerébka, uszlachetnianie oraz produkty naftowe jako paliwa i surowce
(1h)

5. Gaz ziemny - oczyszczanie, magazynowanie oraz przerdbka gazu (1h)

6. Surowce nieorganiczne: siarka, surowce solne, surowce fosforowe (3h)

7. Surowce dla potrzeb przemystu ceramicznego: ceramiki budowlanej i ceramiki
szlachetnej, materiatow  ogniotrwatych, przemystu = cementowego, ceramiki
zaawansowanej, m.in. Al,Os, SiC (4h)

8. Surowce odnawialne roslinne i zwierzece (celuloza, skrobia, lipidy, biopaliwa) (2h)

wro¢ do programu
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Ryzyko w procesach chemicznych

Nazwa w jez. angielskim Risk in Chemical Processes
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Gotofit, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Zapoznanie stuchaczy z problematyka bezpieczenstwa, szacowania ryzyka oraz metodami
poprawy bezpieczenstwa.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Pojecie i rodzaje ryzyka. Przyczyny i rodzaje strat.

2. Podstawowe wiadomosci z zakresu probabilistyki.

3. Zwiazki ryzyka z niezawodnoscia i zagrozeniami w systemie
4. Miary strat, zagrozen, zawodnosci i ryzyka

5. Podstawy i procedura analizy ryzyka

6. Probabilistyczne modelowanie strat, zagrozen, zawodnosci, ryzyka
7. llosciowe metody szacowania i analizy ryzyka. Metody drzew
8. Czynnik ludzki w analizach ryzyka. Niezawodnos$¢ cztowieka
9. Jakosciowe metody szacowania ryzyka. Metoda HAZOP

10. Kolokwium zaliczeniowe
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Samoorganizacja uktadow molekularnych i nanostrukturalnych

Nazwa w jez. angielskim Self-Organisation of Molecular and
Nanostructural Systems

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Terlecki

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z oddziatywaniami miedzyczasteczkowymi i
czynnikami wptywajacymi na procesy samoorganizacji uktadéw molekularnych oraz
przedstawienie podstawowych regut projektowania supramolekularnych materiatow
funkcjonalnych w inzynierii molekularnej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Wstep: Podstawowe zatozenia inzynierii molekularnej. Od uktadéw molekularnych do
funkcjonalnych materiatow supramolekularnych. (2 h)

2. Podstawowe aspekty wigzania koordynacyjnego i wtasciwosci uktadow
koordynacyjnych. (2 h)

3. Samoorganizacja w uktadach koordynacyjnych: od 1D klatek molekularnych do 3D
polimerdw koordynacyjnych typu MOF. (6 h)

4. Miedzyczasteczkowe oddziatywania niekowalencyjne: ztozona natura, rodzaje i
znaczenie w uktadach supramolekularnych. (4 h)

5. Zaliczenie (1 h)

Procesy samoorganizacji polegaja na samorzutnym uprzadkowaniu zdefiniowanych
jednostek molekularnych w bardziej ztozone superstruktury wykorzystujac
komplementarne potaczenia miedzyczasteczkowe. Zrozumienie tych procesow jest
niezbedne do racjonalnego projektowania nowoczesnych supramolekularnych materiatow
funkcjonalnych. W ramach proponowanego wyktadu omowione zostang podstawowe
zatozenia inzynierii molekularnej. Scharakteryzowane zostanie wigzanie koordynacyjne i
jego znaczenie w projektowaniu porowatych polimeréw koordynacyjnych typu MOF.
Przedstawione zostang podstawowe zasady przewidywania topologii sieci
supramolekularnej na podstawie struktury podstawowych jednostek budulcowych.
Nastepnie studenci zostana zapoznani z niekowalencyjnymi sitami
miedzyczasteczkowymi takie jak oddziatywania van der Waalsa, elektrostatyczne,
hydrofobowe dyspersyjne i ich zastosowaniu w otrzymywaniu nowych superstruktur. Na
przyktadach omowione zostang podstawy procesow enkapsulacji oraz projektowani i
wykorzystania uktadow typu gos¢-gospodarz. Na koniec przedstawione zostang przyktady
samoorganizacji bardziej ztozonych obiektow nanostrukturalnych.

wroc do programu
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Seminarium dyplomowe

Wydziat Chemiczny PW

Nazwa w jez. angielskim

Diploma Seminar

Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

seminarium (15h)

Liczba punktow ECTS:

1

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest samodzielne przedstawienie przez studenta zatozen do realizacji
pracy magisterskiej w oparciu o dokonany przeglad specjalistycznej literatury naukowej.
Tematyk1a seminarium zalezy od aktualnie realizowanych prac dyplomowych.

Tresci ksztatcenia:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materiatow, metodyki
badan, z wyszczegolnieniem stosowanej aparatury i zatozonych warunkow prowadzenia
procesu. Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy z
realizowanego w ramach pracy dyplomowej zagadnienia, w oparciu o literature naukowa
oraz dyskusje studentow nad prezentowana tematyka.

wroc¢ do programu
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Seminarium specjalnosciowe

Nazwa w jez. angielskim Specialisation Seminar
Odpowiedzialny za przedmiot:

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien potrafi¢ przygotowac przeglad literaturowy i
wygtosi¢ prezentacje na temat planowanej pracy dyplomowej (magisterskiej), jak rowniez
zapozna¢ sie z aktualna tematyka prac badawczych prowadzonych w zaktadzie
dyplomujacym.

Tresci ksztatcenia:

Seminarium:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materiatow, metodyki
badan, z wyszczegoélnieniem stosowanej aparatury i zatozonych warunkéw prowadzenia
procesu.

Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy z realizowanego w
ramach pracy dyplomowej zagadnienia, w oparciu o literature naukowa oraz dyskusje
studentéw nad prezentowana tematyka.

wroc do programu
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Spektrometria mas

Nazwa w jez. angielskim Mass Spectrometry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Katarzyna Lech
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z technikami spektrometrii mas jako narzedziem do identyfikacji
zwiazkow organicznych oraz z mozliwosciami pozyskiwania informacji strukturalnych na
podstawie widm mas

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.
2.
3.

O 0o

Budowa i dziatanie wspotczesnie stosowanych spektrometrow mas (1h)

Zrodta jondw i mozliwosci ich potaczenia z technikami chromatograficznymi (1h)
Procesy powstawania jonow parzysto-elektronowych za pomoca technik jonizacji pod
cisnieniem atmosferycznym (1h)

4. Analizatory mas (1h)
5.
6. Rozpoznanie jonow pseudoczasteczkowych, jonow-adduktdw i jonow wielokrotnie

Tandemowa spektrometria mas i dysocjacja jonow indukowana kolizyjnie (2h)

natadowanych oraz ich dekonwolucja (2h)

. Analiza profili izotopowych rejestrowanych jonoéw, zastosowanie ,,reguty azotu” oraz

wyznaczanie ilosci wigzan nienasyconych (3h)

. Zasady fragmentacji jonow parzysto-elektronowych (3h)
. Fragmentacja jonéw parzysto-elektronowych roznych grup zwiazkéw (1h)

wroc¢ do programu
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Spektroskopowe metody identyfikacji zwiqzkow chemicznych

Nazwa w jez. angielskim

Spectroscopic Methods of Identification of
Chemical Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot:

dr hab. inz. Wtodzimierz Buchowicz, prof.
uczelni

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

¢wiczenia (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami identyfikacji zwiazkdéw chemicznych za
pomoca technik spektroskopowych (NMR, UV-Vis, IR) oraz spektrometrii mas. Praktyczne
opanowanie interpretacji widm wykonanych tymi technikami i zaproponowanie budowy
zwiazku chemicznego, a takze korzystanie z baz danych (Reaxys, SciFinder) i innych zrodet

internetowych w celu weryfikacji poprawnosci rozwiazania zadania

Tresci ksztatcenia:
Cwiczenia:

1. Podstawowe reguty interpretacji widm 'H NMR

2. Czynniki wptywajace na trudnosci w interpretacji widm NMR (procesy dynamiczne w

czasteczce, przypadkowe naktadanie sygnatéw, protony diastereotopowe)
3. Podstawowe zagadnienia zwiazane z interpretacja i rejestracja widm *C NMR

4. Techniki dwuwymiarowe NMR

5. Podstawowe informacje o rejestracji i interpretacji widm "F oraz *'P NMR

6. Podstawowe informacje o spektrometrii mas (techniki jonizacji, warunki rejestracji i

interpretacja widm)

7. Podstawowe informacje o spektroskopii IR.
8. Zalecane etapy identyfikacji zwiazkow chemicznych za pomoca technik

spektroskopowych

wroc¢ do programu
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Struktura i wtasciwosci katalizatorow w fazie statej

Nazwa w jez. angielskim Structure and Properties of Solid State
Catalysts

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Piotr Winiarek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow ze strukturg powierzchni ciat statych i jej zwiazkiem z aktywnoscia
katalityczna i selektywnoscia.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

Definicje katalizy i katalizatora, typy katalizy, zastosowanie katalizy w
wielkotonazowych procesach przemystowych. (2h)

Klasyfikacja ciat statych i opis ich struktury. (1h)

Powierzchnia ciata statego i metody jej badania. (1h)

Analiza chemiczna powierzchni ciata statego. (1h)

Zero-wymiarowe defekty sieci krystalicznej ciata statego. (1h)
Wielowymiarowe defekty sieci krystalicznej. (1h)

Aspekt geometryczny i elektronowy w katalizie. (1h)

Wytwarzanie katalizatorow statych. (1h)

Sktadniki katalizatorow i ich funkcje. (1h)

. Kwasowosc¢ katalizatorow statych. (1h)

. Zeolity - budowa, zrodta aktywnosci, zastosowanie, ksztattoselektywnosc. (1h)
. Heteropolikwasy i glinki podporkowe w katalizie. (0,5h)

. Katalizatory reakcji uwodornienia i odwodornienia. (1h)

. Katalizatory reakcji utlenienia zwiazkow chemicznych. (0,5h)

. Kataliza enancjoselektywna. (1h)

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Synteza asymetryczna

Nazwa w jez. angielskim Asymmetric Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Tomasz Rowicki
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Opanowanie przez studentow wiedzy w zakresie metod otrzymywania chiralnych zwigzkow
organicznych w postaci czystych stereoizomeréw, na poziomie wystarczajacym do
przeprowadzenia samodzielnej analizy wybranej metody asymetrycznej syntezy optycznie
czynnego zwiazku organicznego na podstawie dostepnych zrodet literaturowych, tak by
student potrafit zaproponowac synteze réznych chiralnych zwiazkéw organicznych w
postaci optycznie czystej z wykorzystaniem poznanych metod syntezy asymetrycznej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Stereochemia zwiazkdw organicznych; chiralnosc¢ centrowa, osiowa, planarna; zwiazki
Z centrum asymetrii na atomie azotu, siarki i fosforu. Konfiguracja absolutna i sposoby
jej okreslania wg regut Cahna-Ingolda-Preloga.

2. Podstawy syntezy asymetrycznej. Czynniki decydujace o stereoselektywnym i
stereospecyficznym przebiegu reakcji oraz strategie syntezy. W szczegdlnosci: e
preorganizacja substratow, prochiralne grupy, strony i substraty ¢ synteza enancjo- i
diastereoselektywna, « kontrola kinetyczna i termodynamiczna « indukcja asymetryczna,
efekty nieliniowe « nadmiar enancjomeryczny i diastereoizomeryczny « katalityczna
synteza asymetryczna.

3. Katalizatory syntezy asymetrycznej. Gtowne rodzaje katalizatoréw stosowanych w
syntezie asymetrycznej, wybrane mechanizmy ich dziatania z uwzglednieniem reakcji, w
ktorych poszczegoélne katalizatory znajduja zastosowanie. Materiat scisle zwiazany z
wymienionymi w pkt. 4 ,,Reakcjami syntezy asymetrycznej” obejmuje: « kompleksy
metali, » organokatalizatory, « enzymy e katalizatory ,,uprzywilejowane”.

4. Wybrane reakcje syntezy asymetrycznej. Asymetryczne wersje reakcji znanych i
waznych w syntezie organicznej, np.: utleniania, redukcji, tworzenia wiazan wegiel-
wegiel i wegiel-heteroatom. Wyktadany materiat jest $cisle zwiazany z wymienionymi w
pkt. 3 ,Katalizatorami syntezy asymetrycznej” i obejmie: « epoksydowanie alkendw o
dihydroksylowanie alkendw e redukcje alkenow e« redukcje zwiazkow karbonylowych i
imin « addycje do grupy karbonylowej « reakcje Friedla-Craftsa « reakcje Michaela
reakcje Mannicha « alkilowanie zwigzkéw karbonylowych (enolandw) « reakcje aldolowa
i nitroaldolowa e cykloaddycje, « metateze « inne reakcje syntezy asymetrycznej.

5. Metody otrzymywania zwiazkow chiralnych. Uzywane w praktyce metody
otrzymywania czystych optycznie zwiazkow organicznych, w tym réwniez nie opierajace
sie na syntezie asymetrycznej, ale wazne przemystowo metody rozdziatu racematu.
Warunki konieczne do zastosowania oraz podstawowe kryteria wyboru poszczegélnych
metod z podziatem na: e rozdziat mieszaniny racemicznej poprzez wykorzystanie
diastereoizomerycznych pochodnych,  enzymatyczny i nieenzymatyczny kinetyczny
rozdziat racematu, deracemizacje,  synteze asymetryczna.

6. ,,Green” asymmetric synthesis - przyktady syntezy asymetrycznej w warunkach
alternatywnych. Potencjalne kierunki rozwoju dziedziny, przyktady syntezy
asymetrycznej prowadzonej w nieuciazliwych dla srodowiska rozpuszczalnikach takich
jak: « woda e ciecze w stanie nadkrytycznym e ciecze jonowe.

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Techniki badania katalizatorow

Nazwa w jez. angielskim Techniques of Catalyst Study
Odpowiedzialny za przedmiot: dr. inz. Elzbieta Truszkiewicz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow ze  wspotczesnymi  technikami  badania = wtasciwosci
fizykochemicznych katalizatoréw. Omowione zostang metody chemiczne, adsorpcyjne i
spektroskopowe stuzace do okreSlania tekstury, struktury i budowy chemicznej
powierzchni katalizatorow statych. Przedstawiona bedzie budowa urzadzen pomiarowych
oraz zjawiska fizykochemiczne stojace u podstaw omawianych technik
charakteryzacyjnych. Studenci zostang zapoznani z interpretacja konkretnych wynikow
otrzymanych wybranymi technikami.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Metody stosowane w charakteryzacji katalizatorow (3h)

2. Badanie wtasciwosci teksturalnych katalizatoréw statych (3h)

3. Badanie wtasciwosci metali osadzonych na nosnikach (3h)

4. Analiza termiczna i techniki temperaturowo-programowane (TPR, TPD, TPO, TPSR)
(6h)

5. Metody pomiaru cech kwasowo-zasadowych ciat statych (3h)

6. Reakcje testowe w badaniach wtasciwosci fizykochemicznych katalizatorow
statych (3h)

7. Zastosowanie spektroskopii IR w badaniach katalizatoréw (3h)

8. Spektroskopia EELS i wysokorozdzielcza spektroskopia strat energii elektronéw
(HREELS) (3h)

9. Spektroskopia NMR-MAS (2h)

10. Spektroskopia elektronowego rezonansu spinowego (ESR) (1h)

11. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego (XRD) (1h)

12. Dyfraktometria rentgenowska przy matych katach (SAXS) (1h)

13. Rentgenowska Tomografia Komputerowa (X-Ray CT) (1h)

14. Rentgenowska Analiza Fluorescencyjna (XRF) (1h)

15. Spektroskopia Fotoelektrondw wzbudzanych promieniowaniem: Rentgenowskim /
UV (XPS/UPS), Spektroskopia elektronow Augera AES (2h)

16. Mikroskopie  elektronowa: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM),
transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM) (3h)

17. Skaningowa mikroskopia jonowa (FIB) (1h)

18. Skaningowa mikroskopia tunelowa (STM) (1h)

19. Mikroskopia sit atomowych (AFM) (1h)

20. Spektroskopie krawedzi absorpcji promieniowania rentgenowskiego (XAS: XANES /
EXAFS) (3h)

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Techniki chromatograficzne

Nazwa w jez. angielskim Chromatographic Techniques
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Katarzyna Pawlak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Poznanie podstawowych rodzajow mechanizméow i zestawow stosowanych w
chromatografii cieczowej i gazowej. Poznanie typowych ich zastosowan. Uzyskanie
umiejetnosci: dokonania krytycznej oceny metod rozdzielania znalezionych w
publikacjach i aplikacjach oraz dopasowanie odpowiedniej metody do zadanego celu
badawczego, zaproponowania odpowiedniej metody chromatograficznej do oznaczania
lub identyfikacji zwiazkow.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:
W ramach wyktadu zostang oméwione nastepujace zagadnienia:
1. Przedstawienie technik chromatograficznych i ich roli w kontroli procesu

technologicznego pod katem okreslania sktadu i jakosci produktow przemystu
chemicznego, farmaceutycznego, kosmetycznego i spozywczego (2h).

2. Podstawy dziatania i zastosowania chromatografii gazowej (GC) i cieczowej (HPLC)
(2h)

3. Znaczenie technik chromatograficznych w procesie technologicznym oraz jako
skomputeryzowanego narzedzia stosowanego do kontroli analitycznej surowcow,
potproduktow i produktow chemicznych i biochemicznych. (2h)

4. Podstawowe mechanizmy rozdzielania zwiazkéw lezace u podstaw obu technik
(wykorzystanie oddziatywan sterycznych, hydrofobowych i hydrofilowych) oraz
przyktady ich zastosowania w analizie jakosciowej prowadzacej do identyfikacji
zanieczyszczen pochodzacych z procesu technologicznego (8h)

5. Zasady przeprowadzania analizy ilosciowej i kryteria kontroli jakosci wynikdw. (1h)

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologia i aplikacje akumulatorow litowo-jonowych

Nazwa w jez. angielskim Technology and Application of Li-lon Batteries
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Michat Piszcz

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Objasnia pozycje ogniw litowo-jonowych we wspotczesnej branzy wytwarzania i
magazynowania energii. Pozwala zrozumie¢ zasady dziatania roznych typéw ogniw litowo
jonowych i wynikajace z tego mozliwosci zastosowania w tym objasnia budowe modutéw
bateryjnych pod konkretne zastosowania. Pozwala na zapoznanie sie z gtownymi
metodami wytarzania ogniw, technologiami produkcji oraz modyfikacjami pozwalajacymi
na osiagniecie pozadanych parametréow uzytkowych. Utatwia dobdr ogniw pod katem
konkretnych zastosowan w tym projektowania modutow.

Tresci ksztatcenia:

1. Podstawowe materiaty wykorzystywane w roznych technologia ogniw Li-lon oraz
zrodto pochodzenia surowcow - 2 godz.

2. Metody wytwarzania materiatow do ogniw Li-ion - 2 godz.

3. Wytwarzanie elementow ogniw -etapy i rézne technologie produkcji - 2 godz.

4. Dobor parametrow wyjsciowych pod katem aplikacyjnym - dobr materiatow i
wtasciwosci elementow ogniw(porowatosc, separator elektrolit itp.) - 3 godz

5. Dobér baterii pod konkretne zastosowania technologiczne - przyktady i ocena - 2
godz.

6. Rozwiazania konstrukcyjne w réznych typach baterii - 3 godz.

7. Zaliczenie - 1 godz

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologia materiatow napedowych specjalnych

Nazwa w jez. angielskim Propellants Technology
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Katarzyna Cieslak
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu bedzie zapoznanie studentéw z wtasciwosciami fizykochemicznymi
nitrocelulozy i wazniejszymi technologiami materiatdw napedowych opartych o
nitroceluloze. Przedstawiony zostanie wptyw nanostruktur warstwy palnej na wtasciwosci
uzytkowe prochow. Przedstawione zostana metody zmian struktury porowatej matrycy
nitrocelulozowej (prochy impregnowane). Omowione zostang paliwa rakietowe
homogeniczne i heterogeniczne, metoda otrzymywania, sktadniki i metody badan

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

. Wtasciwosci nitrocelulozy (3 h)

. Zelatynizacja nitrocelulozy (1 h)

. Technologia prochu czarnego (1 h)

. Technologia prochow homogenicznych (4 h)

. Technologia paliw rakietowych dwubazowych (2 h)
. Balistyka wewnetrzna (3 h)

. Inne materiaty napedowe specjalne (1 h)

. Sktadniki paliw heterogenicznych (4 h)

. Technologia paliw heterogenicznych (5 h)
10 Metody badan paliw heterogenicznych (2 h)
11. Ciekte paliwa rakietowe (2 h)

12. Hybrydowe paliwa rakietowe (2 h)
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologia produktéw farmaceutycznych

Nazwa w jez. angielskim Technology of Pharmaceutical Products
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Dominik Jainczewski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest przedstawienie zagadnien i problemow waznych przy opracowywaniu
technologii substancji czynnych oraz wybranych technologii materiatow biomedycznych
utatwiajace projektowanie i wdrazanie tych proceséw w skali przemystowej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Przyktady substancji czynnych w kontekscie wyboru drogi procesu, chemicznej czy
biochemicznej i odpowiednio koncepcji technologicznej czy biotechnologicznej 5h

2. Przedtuzone dziatanie lekow i modyfikacja antybiotykow ze szczegblnym
uwzglednieniem kolejnych generacji substancji opracowywanych na bazie zwiazku
wiodacego. 10h

3. Specyfika funkcjonowania branzy farmaceutycznej ze szczegélnym uwzglednieniem
takich zagadnien jak wprowadzenie produktu do obrotu, cyklu zycia produktu oraz
niebezpieczenstwa zwiazane z cyklem inwestycyjnym. 5 h

4. Technologia produktow biomedycznych, rusztowania tkankowe, implanty 10h

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologia zaawansowanych materiatéw ceramicznych

Nazwa w jez. angielskim Technology of Advanced Ceramic Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Paulina Wiecinska, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z metodami syntezy proszkow ceramicznych, metodami
formowania i spiekania materiatow ceramicznych, wtasciwosciami i zastosowaniem
ceramiki tlenkowej, beztlenowej, kompozytow o osnowie ceramicznej, szkliw i emalii oraz
z wybranymi metodami charakterystyki tworzyw ceramicznych.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Rys historyczny i podstawowe pojecia z obszaru technologii materiatdw ceramicznych
(2h)

2. Metody syntezy proszkow ceramicznych (synteza w fazie statej, ciektej i gazowej) (5h)
3. Metody formowania proszkow ceramicznych (z mas sypkich, z mas plastycznych, z
uktadow koloidalnych, metodami druku 3D, otrzymywanie tworzyw porowatych) (7h)

4. Podstawy procesu spiekania proszkéw ceramicznych (mechanizmy i metody spiekania,
m.in. spiekanie mikrofalowe, spiekanie z wykorzystaniem impulsow elektrycznych) (4h)
5. Metody obrobki spieczonych wyrobow ceramicznych (szlifowanie, trawienie, itp.) (1h)
6. Szkliwienie i zdobienie wyrobow ceramicznych (1h)

7. Materiaty ceramiczne do celéw konstrukcyjnych i specjalnych: ceramika tlenkowa i
beztlenkowa - wtasciwosci i zastosowanie (4h)

8. Materiaty magnetyczne i dla przemystu elektronicznego (2h)

9. Kompozyty, w tym kompozyty o osnowie ceramicznej - budowa, wtasciwosci,
zastosowanie (4h)

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologie elektrolitow i materiatow elektrodowych

Nazwa w jez. angielskim Electrolytes and Electrode Materials
Technologies

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (15h), projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:
e Rozumiec¢ i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne proceséw utleniania-redukcji,
ze szczegolnym uwzglednieniem procesow elektrodowych.
e Rozumie¢ zasady i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne procesow
towarzyszacych transportowi jonow w roztworach elektrolitow.
e Znac charakterystyki i budowe poszczegolnych typow ogniw.
¢ Rozumiec i moc objasni¢ wymagania dla procesow technologicznych wytwarzania ogniw
wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.
e Umiec analizowac i interpretowac krytycznie dane z pomiaréw elektrochemicznych.
e Umie¢ rozwiazywaé zadania projektowe w tematyce wspotczesnych ogniw
galwanicznych

Tresci ksztatcenia:
Wyktad
Wprowadzenie do tematyki mobilnych magazynéw energii.
¢ Rys historyczny dotyczacy mobilnych magazynéw energii.
¢ Fizykochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych.
e Przeglad wspétczesnych mobilnych magazynow energii elektrycznej.
e Szczegotowe omowienie technologii odwracalnych ogniw litowych, z uwzglednieniem:
- budowy ogolnej,
- aspektow chemii materiatow funkcjonalnych - projektowanie i otrzymywanie
elektrod, elektrolitow, najnowsze badania w dziedzinie,
- zaplecza surowcowego i tancucha dostaw komponentéw,
- sposobu wytwarzania i pakietowania na skale przemystowa,
- kwestii zwiazanych z bezpieczenstwem uzytkowania i przyjaznoscia dla srodowiska
naturalnego,
e Przeglad przysztych technologii mozliwych do zastosowan w mobilnych magazynach
energii.
Szczegotowe tresci merytoryczne
1. Podstawy chemiczne dziatania ogniw 1h
2.Ogniwa drugiego rodzaju - przed Li-lon 1h
3.0gniwa Li-lon - historia i materiaty elektrodowe 5h
4.0gniwa Li-lon - elektrolit 4h
5.0gniwa Li-lon produkcja, bezpieczenstwo, recykling 2h
6. Przyszte technologie ogniw 2h
7. Zadanie projektowe 30h

Projekt

W ramach projektu studenci samodzielnie rozwigza zadanie projektowe w tematyce
wspotczesnych ogniw galwanicznych. W zwigzku z realizacja projektu studenci bedg
zdobywac umiejetnosci wtasciwego poszukiwania informacji w dostepnych bazach
danych i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum
publicznym
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologie konwersji i akumulacji energii

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Energy Conversion and
Accumulation

Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (20h) + projekt (10h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przeglad aspektow materiatowych i funkcjonalnych urzadzen do akumulacji i konwersji
energii, ze szczegolnym uwzglednieniem energii elektrycznej i rosnacej roli odnawialnych
zrodet energii.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec ogblnag wiedze teoretycznag na temat aspektow materiatowych i funkcjonalnych
urzadzen do konwersji i akumulacji energii ze szczegélnym uwzglednieniem energii
elektrycznej,

e mie¢ ogolng wiedze o mozliwosci zastosowania tych urzadzen w potaczeniu z
odnawialnymi zrodtami energii elektrycznej,

e na podstawie literatury i Internetu przygotowac i wygtosi¢ krotka prezentacje dla
uczestnikéw kursu potaczona z dyskusja z udziatem uczestnikow kursu i prowadzacego.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1.Przeglad wspotczesnych zrédet energii w skali globalnej, z uwzglednieniem zrodet
odnawialnych.

2.Fizykochemiczne  podstawy dziatania  ogniw  galwanicznych,  paliwowych
fotowoltaicznych.

3.Systemy konwersji i akumulacji energii: zasady dziatania i wymagania uzytkowe
systemow podtrzymywania zasilania, wyrownywania obcigzen.

4.Przenosne zrodta energii - zapotrzebowanie i mozliwosci komercyjnych uktadow
zasilania.

5. Aspekty chemii materiatow funkcjonalnych - projektowanie i otrzymywanie elektrod,
elektrolitow, najnowsze badania w dziedzinie.

Projekt:

W ramach projektu studenci samodzielnie rozwiaza zadanie projektowe w tematyce
wspotczesnych technologie konwersji i akumulacji energii. W zwiazku z realizacja
projektu studenci beda zdobywac umiejetnosci wtasciwego poszukiwania informacji w
dostepnych bazach danych i Zzrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz
prezentacji na forum publicznym.
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologie uzdatniania wody i oczyszczania sciekow

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Water and Waste Treatment
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Michat Mtotek

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: ¢wiczenia (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

e Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ wiedze teoretyczna dotyczaca metod stosowanych do uzdatniania wody i
oczyszczania sciekdw

e mieé wiedze teoretyczna dotyczaca wymagan jakie stawiane sg wodzie
stosowanej do celow przemystowych i komunalnych

e mie¢ wiedze teoretyczna dotyczaca metod oczyszczania wybranych rodzajow
sciekow

e na podstawie dostepnych zrddet literaturowych i internetowych moc samodzielnie
zapoznac sie z prezentowanymi zagadnieniami

Tresci ksztatcenia:

Cwiczenia:

. Zasoby wod i sposoby ich wykorzystywania 2h

. Jakos¢ zasobdéw wodnych 4h

. Woda na potrzeby energetyki 5h (wprowadzenie + seminarium)

. Woda do celéw komunalnych 5h (wprowadzenie + seminarium)

. Szczegblne metody uzdatniania wody 2h (seminarium)

. Powstawanie i klasyfikacja sciekow 2h

. Metody oczyszczania sciekow komunalnych  3h (wprowadzenie + seminarium)
. Wybrane metody oczyszczania $ciekdow przemystowych 3h (wprowadzenie +
seminarium)

9.Wycieczka do oczyszczalni $ciekdw lub stacji uzdatniania wody 4h

CONO U NWN-=-

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologie wytwarzania nanoczqstek

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Nanoparticle Manufacturing
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inZz. Matgorzata Wolska-Pietkiewicz
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogolng wiedze na temat metod wytwarzania nanoczastek ceramicznych i
porowatych, materiatow dwuwymiarowych, jednowymiarowych i zerowymiarowych,
nanomateriatow weglowych i nanomateriatow magnetycznych,

e miec¢ ogolng wiedze na temat charakterystyki i zastosowania nanoczastek
ceramicznych i porowatych, materiatow dwuwymiarowych, jednowymiarowych i
zerowymiarowych, nanomateriatow weglowych i nanomateriatéw magnetycznych,

« mie¢ ogolng wiedze na temat zagrozen zwigzanych ze stosowaniem
nanomateriatow.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Roznice wystepujace pomiedzy nanomateriatami a materiatami o strukturze mikro i
makro (1h)

2. Samoorganizacja, defekty w sieciach krystalicznych, powierzchnia nanokrysztatow
(2h)

3. Nanoczastki ztota i innych metali (3h)
4. Otrzymywanie nanotlenku glinu ze zwiazkow glinoorganicznych, klasterowa budowa
kompleksow glinu (2h)
5. Idee: studni kwantowej, drutu kwantowego i kropki kwantowej - synteza i przyktady
(2h)
Polimery koordynacyjne: MOFy i COFy (2h)
Nanokrzemionka, aerozele i kserozele (2h)
Nanotlenek tytanu: (4h)
e fotokataliza,
e przemystowe metody otrzymywania
9. Nanotlenki zelaza jako przyktad nanoczastek magnetycznych (2h)
10. Fulereny: (3h)
e metody syntezy i rodzaje fulerendw,
o fulerydy,
e funkcjonalizacja chemiczna fulerenow,
11. Nanorurki, nanocebulki, nanokapsutki weglowe i z innych materiatow (1h)
12. Grafen i tlenek grafenu: (2h)
e polskie patenty wytwarzania grafenu na skale przemystowa,
e grafani grafyn,
13. Azotek galu jako pétprzewodnik: polski patent na synteze azotku galu. (2h)
14. MXeny jako materiaty 2D (2h)

PN

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologie zielonej chemii

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Green Chemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Glinski
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z koncepcja Zielonej Chemii, jej zasadami
i ewolucja. Student uzyska wiedze dotyczaca stosowania miar Zielonej Chemii,
parametrow srodowiskowych reakcji chemicznej i procesu technologicznego. Posiadzie
umiejetnosc zastosowania miar Zielonej Chemii do oceny réznych technologii chemicznych
pod katem zachowania Zasad Zielonej Chemii. Bedzie potrafit przygotowac krétki raport
dotyczacy oceny réznych proceséw i technologii pod katem spetniania wyzej
wymienionych Zasad.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

2
3.
4

(S}

Koncepcja Zielonej Chemii, jej rozwdj, zasady. Zielona Inzynieria (2h).

. Swiatowe i lokalne dziatania podejmowane w celu ochrony $rodowiska (2h).

Omowienie Zasad Zielonej Chemii, ewolucja Zasad. Zrownowazony rozwdj (3h).

. Analiza wybranych technologii chemicznych pod katem ich ingerencji w

srodowisko (3h).

Odpady i odpady niebezpieczne. Gospodarka odpadami w technologii chemicznej
(2h).

Ekonomia atomowa - wspotczesna zasada w technologii chemicznej (2h).
Surowce odnawialne, podziat, zasoby (2h).

Kataliza, katalizatory. Rozwoj katalizy przemystowej (3h).

Omowienie roli procesow z uzyciem katalizatorow w technologii chemicznej (3h).

. Eliminacja uzycia niebezpiecznych reagentéw z proceséow chemicznych (2h).
. Przeglad realizacji nowych, ekologicznie zgodnych reakcji (4h).
12.

Analiza kierunkow rozwoju nowych sposobdw prowadzenia syntez chemicznych
(2h).

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Technologie zwiqzkéw kompleksowych

Nazwa w jez. angielskim Technologies of Coordination Compounds
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Karolina Zelga

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami syntezy: zwiazkow
kompleksowych o duzym znaczeniu praktycznym (np. katalizator Wilkinsona, katalizatory
Schrocka, Grubbsa, katalizatorow procesow polimeryzacji itp.), jak rowniez z
réznorodnymi klasami nieorganicznych materiatéw funkcjonalnych tj. nanoczastki tlenkow
metali, materiaty typu MOF itp. Ponadto celem przedmiotu jest wykonie przez studentow
projektow procesowych wybranego procesu. Elementami projektéw beda m.in.: schemat
ideowy, zuzycie surowcéw, bilans masowy i cieplny, wydajnos¢ energetyczna, dobor
aparatury.

Tresci ksztatcenia:
Projekt:
1. Zapoznanie z metodami syntezy: zwiazkow kompleksowych o duzym znaczeniu

praktycznym (np. katalizator Wilkinsona, katalizatory Schrocka, Grubbsa,

katalizatorow procesow polimeryzacji itp.), jak rowniez z réznorodnymi klasami

nieorganicznych materiatéw funkcjonalnych tj. nanoczastki tlenkéw metali, materiaty

typu MOF itp.

2. Opracowanie, w formie zatozen do projektu wybranego procesu, korzystajac z danych

dostepnych w literaturze (publikacje, patenty). Opracowanie powinno uwzgledniac:

¢ informacje dotyczace ewentualnej ochrony patentowej omawianego kompleksu
i/lub metody jego otrzymywania,

e podstawowy rachunek ekonomiczny procesu, w zestawieniu z aktualnymi cenami
tego produktu,

e schemat ideowy,

e ZUZYyCie surowcow,

¢ bilans masowy i cieplny,

e wydajnosc energetyczna,

e dobor aparatury

3. Przedstawienie najwazniejszych elementow swojego opracowania w formie
prezentacji ustnej.

wro¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA

Wydziat Chemiczny PW

Wspotczesne metody badan materiatow Il

Nazwa w jez. angielskim

Modern methods of materials testing Il

Odpowiedzialny za przedmiot:

prof. dr hab. inz. Adam Pron

Jezyk wyktadowy:

polski

Forma zaliczenia przedmiotu:

bez egzaminu

rodzaj zajec:

wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS:

2

Cele przedmiotu:

Celem pierwszej czesci wyktadu jest opanowanie metod badania materiatow
organicznych, nieorganicznych i hybrydowych (organiczno - nieorganicznych) na roéznych
poziomach: czasteczki (makroczasteczki), agregacji molekularnej, krystalitu, fazy etc..

Celem drugiej czesci wyktadu jest zaznajomienie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi
Z generowaniem promieniowania rentgenowskiego w synchrotronie, z oddziatywaniem
tegoz promieniowania z materiatami oraz z zastosowaniami tych oddziatywan do

charakteryzacji struktury wewnetrznej oraz morfologii materiatow.

Tresci ksztatcenia:
Czesc I:

Przeglad stosowanych metod spektroskopowych wraz z przyktadami:

1. spektroskopia Mossbauera;
2. spektroskopia oscylacyjna (IR, Raman);
3. spektroskopia UV-Vis-NIR i spektroskopia emisyjna;
4. spektroskopia fotoelektronowa (XPS, UPS);
5. spektroskopia NMR w ciele statym.
Czesc Il:

1. promieniowanie rentgenowskie (RTG) - generowanie, detekcja;

2. oddziatywanie promieniowania RTG z materia - rozpraszanie, refrakcja, odbicie,

absorpcja, fluorescencja, fotoelektrony, elektrony Auger;

3. dyfrakcja i rozpraszanie (dyfrakcja na monokrysztatach i materiatach
proszkowych, SAXS, GID, GISAXS;

4. rentgenowska spektroskopia absorpcyjna - EXAFS, XANES, PEEM;

5. reflektometria;

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane dziaty technologii chemicznej

Nazwa w jez. angielskim Chosen Areas of Chemical Technology
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: projekt (30h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wykonie przez studentéw projektow procesowych dla technologii
omawianych w ramach wyktadu wybrane technologie chemiczne. Elementami projektow
beda m.in.: schemat ideowy, zuzycie surowcow, bilans masowy i cieplny, wydajnosc¢
energetyczna, dobor aparatury.

Tresci ksztatcenia:

Projekt:

Przedmiot obejmuje trzy zakresy tematyczne. W ramach technologii plazmowych
studenci przedstawig m.in. wydajnosc energetyczna procesu syntezy ozonu i rozktadu
lotnych zwiazkow organicznych. W ramach technologii ceramiki studenci opracuja
zatozenia do technologii otrzymywania wybranego elementu ceramicznego z
uwzglednieniem doboru odpowiedniej metody formowania, prowadzenia procesu
spiekania, skurczu suszenia i spiekania materiatu. W zakresie technologii katalitycznych
studenci wykonaja, na podstawie znajomosci procesu, schemat technologiczny i bilans
masy omawianych na wyktadzie syntez produktow organicznych.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane technologie chemiczne

Nazwa w jez. angielskim Chosen Chemical Technologies
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Krzysztof Krawczyk
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (45h)

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

- zapoznanie studentow z podstawami procesow plazmowych w technologiach
wytwarzania produktow chemicznych oraz przetwarzania odpadéw,

- zapoznanie z podstawowymi problemami wystepujacymi w technologii procesow
jadrowych,

- przedstawienie studentom zrodet odpaddw, jakie powstaja w procesach przemystowych
oraz oméwienie metod obnizania wielkosci produkowanych odpadow.

- zapoznanie studentow z metodami prowadzenia proceséw polimeryzacji tancuchowej,
polikondensacji i poliaddycji z uwzglednieniem mechanizméw reakcji, stosowanych
katalizatorow, aparatury, metod przetworstwa oraz wptywu na srodowisko naturalne.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Tresc¢ wyktadu obejmuje 4 zagadnienia:

1. zastosowanie procesow plazmowych w technologiach wytwarzania produktow
chemicznych oraz przetwarzania odpadow,

2. procesy jadrowe i termojadrowe z uwzglednieniem paliwa, ochrony srodowiska,

3. zrédta odpadow w procesach przemystowych oraz oméwienie metod obnizania
wielkosci produkowanych odpadow.

4. procesy w chemii polimeréw, zapoznanie studentow z metodami prowadzenia
procesow polimeryzacji tancuchowej, polikondensacji i poliaddycji z uwzglednieniem
mechanizmoéw reakcji, stosowanych katalizatorow, aparatury, metod przetworstwa oraz
wptywu na srodowisko naturalne.

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane zagadnienia fotochemii

Nazwa w jez. angielskim Selected Topics in Photochemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Tomasz Kli$, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Przedstawienie najwazniejszych zjawisk i procesow fotochemicznych pod katem
zastosowan w nowoczesnej syntezie organicznej.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

2.

3.

—\\O.C»

11.

12.

13.

Zjawisko i mechanizmy przenoszenia energii w wzbudzonych czasteczkach
organicznych oraz mono- i polijadrowych kompleksach metali. (1h)

Zjawisko i mechanizmy przenoszenia elektrondw w wzbudzonych czasteczkach
organicznych (teoria przeniesienia elektronu Marcusa). (1h)

Podstawowe mechanizmy reakcji fotochemicznych: tworzenie par rodnikowych
(rozpad Norrischa typu 1) oraz birodnikéw (rozpad Norrisha typu 2). (1h)
Eksperymentalne metody wyznaczania statych szybkosci reakcji fotochemicznych:
wyznaczanie Srednich czasdw zycia czasteczek w stanie wzbudzonym; réownanie
Sterna-Volmera. (1h)

Zwiazki karbonylowe w fotochemii - przyktady zastosowan w syntezie organicznej.
(2h)

Zwiazki aromatyczne w fotochemii - przyktady zastosowan w syntezie organicznej.
(2h)

Tlen singletowy w fotochemii - metody generowania i przyktady reakcji ze
zwiazkami organicznymi (reakcja enowa, cykloaddycje [4+2] oraz [2+2], rakcje z
karbenami) (1h)

Idea reakcji fotokatalitycznych w swietle widzialnym. (1h)

Rodzaje fotokatalizatorow i ich podstawowe parametry. (1h)

. Termodynamika i kinetyka reakcji fotokatalitycznej. (1h)

Cykle fotokatalityczne (redukujacy i utleniajacy) w oparciu o wzorcowy
fotokatalizator rutenowy [Ru(bpy):]Cl.. (1h)

Wybrane procesy fotokatalityczne: reakcja ATRA perfluorojodoalkanow do wiazan
wielokrotnych; fotokatalityczne procesy cyklizacji uktadow nienasyconych;
podwojne systemy katalityczne (fotokataliza i kataliza kompleksami metali
przejsciowych) w syntezie. Fotokatalityczne otrzymywanie wybranych zwiazkéw
aktywnych biologicznie. (1h)

Fotokataliza a zagadnienia “zielonej chemii” - fotokatalityczne generowanie
wodoru oraz fotokatalityczna redukcja CO,. (1h)

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane zagadnienia z biochemii

Nazwa w jez. angielskim Chosen Aspects of Biochemistry
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Monika Wielechowska, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

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

Liczba punktow ECTS: 4

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéow z budowa i wtasciwosciami podstawowych
makroczasteczek biologicznych (kwasow nukleinowych i biatek, w tym enzymow) oraz z
funkcjonowaniem komérki eukariotycznej w zakresie zwigzanym z zastosowaniami chemii
medycznej.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy wybranymi zagadnieniami biochemii, ktore sa
scisle zwiagzane z chemig medyczna.

1. Aminokwasy, peptydy i biatka - budowa i funkcje biatek, metody pozyskiwania biatek i
enzymow, w tym sposoby wyodrebniania i oczyszczania z materiatu biologicznego oraz
metody oceny pozyskanego preparatu enzymatycznego.

2. Enzymy - kinetyka reakcji enzymatycznych, metody wyznaczania podstawowych
parametrow kinetycznych oraz zjawisko inhibicji enzymow i znaczenie tych parametrow
w projektowaniu lekow.

3. Budowa i funkcje kwasow nukleinowych, replikacja, transkrypcja i translacja, techniki
rekombinowanego DNA i ich znaczenie w projektowaniu lekow

4. Budowa i funkcjonowanie komorek eukariotycznych

5. Btony komdrkowe - budowa, transport przez btony, potencjat btonowy, synapsy

6. Cytoszkielet, przedziaty komérkowe, mitochondria i oddychanie komorkowe

7. Sygnalizacja komdrkowa, cykl komérkowy, apoptoza

Laboratorium

Laboratorium ma na celu zapoznanie studentéw z metodami stosowanymi w biologii
molekularnej i enzymologii, ktore zwigzane sa z projektowaniem nowych zwiazkow
biologicznie czynnych. Cwiczenia obejmowaé beda wyznaczenie parametrow
kinetycznych oraz badanie zjawiska inhibicji. Studenci zapoznaja sie takze z metodami
analitycznymi takimi jak elektroforeza, hybrydyzacja typu Western.

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wybrane zagadnienia z chemii zwiqzkow naturalnych

Nazwa w jez. angielskim Selected Topics in the Chemistry of Natural
Compounds

Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Ewa Mironiuk-Puchalska

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:
Zapoznanie studentow z:

e o0go6lng wiedza dotyczaca wybranych grup zwiazkéw naturalnych (podziatu
zwiazkow naturalnych, wtasciwosci chemicznych i fizykochemicznych, typowych

zastosowan zwigzkéw naturalnych w chemii medycznej),

e praktyczna wiedza zwiazana z przewidywaniem reaktywnosci zwiazkow
naturalnych oraz wiedza dotyczaca mozliwosci modyfikacji zwiazkow naturalnych,
e projektowaniem syntez z udziatem zwiazkéw naturalnych w celu otrzymania

pochodnych biologicznie czynnych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.

Sacharydow (4h):

e Cukry proste (aldozy, ketozy; przynaleznos¢ do szeregu L / D; konfiguracja

absolutna, skrecalnosé¢, diastereoizomery treo, erytro, pojecie epimeru, formy

cykliczne cukréow)

Reakcje monosacharydow

Przyktady zwiazkow biologicznie czynnych wywodzacych sie z monosacharydow

Wprowadzenie do chemii disacharydow: celobioza, maltoza, laktoza.

Polisacharydy: celuloza, amyloza, glikogen, modyfikowane polisacharydy:

chityna, kwas hialuronowy

Ttuszcze (2h):

e Budowa i podziat

e Reaktywnosc ttuszczy (estryfikacja, redukcja, saponifikacja)

e Biologiczne czynne pochodne ttuszczowe (fosfolipidy, nienasycone kwasy
ttuszczowe, prostaglandyny)

¢ Rola i znaczenie pochodnych ttuszczowych w profilaktyce medycznej.

Terpeny (2h);

e Struktura, podziat, wystepowanie

e Znaczenie biologiczne terpenow

Sterydy (3h):

e Struktura, podziat

e Sterydy a szlaki metaboliczne.

e Przyktady sterydow i anabolikdw o znaczeniu terapeutycznym.

Alkaloidy (4h)

e Historia-najstarsze medykamenty, wystepowanie, podziat

e Alkaloidy o intensywnym dziataniu biologicznym (atropina, chinina, morfina,
kofeina i inne

e Syntezy z udziatem alkaloidow i ich modyfikacje prowadzace do pochodnych o
znaczeniu terapeutycznym

Opracowanie zadan problemowych zamieszczonych na platformie Moodle (czas pracy

studenta)

wroc¢ do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Wystqgpienia publiczne, czyli jak mowié, zeby ludzie nas stuchali

Nazwa w jez. angielskim Public speaking or how to speak so that people
listen to us

Odpowiedzialny za przedmiot: mgr Ewa Szmyd

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ opartych na metodach behawioralno-poznawczych, bedzie rozwdj
praktycznych umiejetnosci zwigzanych z wystapieniami publicznymi. Studenci beda mieli
okazje c¢wiczy¢ i udoskonala¢ swoja: technike moéwienia - artykulacje i emisje gtosu,
komunikacje - reagowanie na sygnaty ptynace ze strony publicznosci, zarzadzanie swoimi
emocjami w czasie wystapien publicznych.

Tresci ksztatcenia:

1. Autoprezentacja - w celu zdiagnozowania poziomu mowy stuchaczy; ich emisji
gtosu, oddechu, tempa moéwienia, gtosnosci, zrozumiatosci, a takze postawy
ciata, kontaktu ze stuchaczami. (3h)

Pojecie autoprezentacji, wywieranie wrazenia na innych. (1h)

Wywieranie wptywu - reguta sympatii i lubienia. (1h)

Kolejnos¢ wystapien. Pierwszenstwo i swiezos¢. Ja najpierw czy potem? (1h)
Rola komunikacji niewerbalnej (mowa ciata): postawa, gestykulacja, mimika,
kontakt wzrokowy.(3h)

Przemawianie publiczne jako jedna z form komunikacji miedzyludzkiej. (6h)
Przemawianie informacyjne i perswazyjne - trening.(3h)

Opanowywanie tremy, techniki relaksacyjne.(4h)

Emisja gtosu: (3h)

¢wiczenia oddechowe - celem ¢wiczen bedzie obnizenie toru oddechowego,
nauka nieinwazyjnego wdechu i ekonomicznego wydechu,

¢wiczenia fonacyjne - wyzwalanie swobodnego, petnego i pieknego dzwieku.

. Cwiczenia z technik mowy: (5h)
motoryczna rozgrzewka artykulacyjna,
praca: nad prawidtowym sposobem wymawiania samogtosek,
nad tempem wypowiedzi,
nad dtugoscia frazy,
nad barwa gtosu,
nad dzwiecznoscia i nosnoscig mowy.

* VNS UhWN
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zaawansowane materiaty i nanomateriaty weglowe

Nazwa w jez. angielskim Advanced Carbon Materials and Nanomaterials
Odpowiedzialny za przedmiot: dr inz. Kamil Kotwica

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie z zagadnieniami tlenku grafenu, jego budowy, syntezy,
charakteryzacji i funkcjonalizacji. Dodatkowo przedstawione zostang zagadnienia
dotyczace materiatow kompozytowych opartych na grafenie, nanorurek weglowych
(synteza, wtasciwosci, charakteryzacja i zastosowanie.

Tresci ksztatcenia:

1.
2.

No

11

Formy polimorficzne wegla.

Grafit i zwiazki interkalacyjne grafitu - preparatyka, identyfikacja stadium
interkalacji wtasciwosci spektroskopowe i transportu elektrycznego,
zastosowanie.

Grafen, badania mikroskopowe (STM), spektroskopowe (Raman, XPS), transportu
elektrycznego

Metody otrzymywania (eksfoliacja mechaniczna, epitaksja na podtozy SiC,
redukcja tlenku grafenu, synteza organiczna)

Funkcjonalizacja kowalencyjna i niekowalencyjna grafenu. Zastosowania grafenu
w elektronice organicznej, konwersji energii (superkondensatory) i naukach
biomedycznych (sensory)

Materiaty kompozytowe zawierajace grafen.

Nanorurki weglowe (jednoscienne i wieloscienne), podstawowe pojecia,
wskazniki chiralnosci, diagram Kataury

Metody otrzymywania jedno- i wielosciennych nanorurek weglowych

. Agregacje nanorurek.
10.

Metody kontroli dtugosci nanorurek

. Badania spektroskopowe nanururek (spektroskopia elektronowa, Ramana i XPS)
12.
13.
14.

Kowalencyjna i niekowalencyjna funkcjonalizacja nanorurek

Zastosowanie nanorurek w elektronice i naukach biomedycznych.
Kompozyty nanorurek z polimerami konwencjonalnymi - pojecie perkolacji,
wtasciwosci elektryczne i mechaniczne.

wroc do programu
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Zaawansowane materiaty organiczne

Nazwa w jez. angielskim Advanced Organic Materials
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Irena Kulszewicz-Bajer
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu zapoznanie stuchaczy z nowymi koncepcjami zastosowania materiatow
organicznych w elektronice molekularnej. Stuchacze zapoznaja sie¢ z nowoczesnymi
metodami syntezy potprzewodnikow organicznych, ich odpowiednim funkcjonalizowaniem
i zastosowaniem jako materiaty aktywne w urzadzeniach elektronicznych takich jak diody
elektroluminescencyjne, tranzystory z efektem polowym czy ogniwa fotowoltaiczne.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Koncepcja pétprzewodnika organicznego. Materiaty potprzewodnikowe i elektronowo
przewodzace. (2 h)

2. Polianilina jako materiat przewodzacy dziurowo. (4 h)

3. Nowe metody syntezy oligomerdw i polimeréw potprzewodnikowych - reakcje
sprzegania. (4 h)

4. Materiaty stosowane w diodach elektroluminescencyjnych i ich funkcjonalizacja. (6 h)
5. Materiaty stosowane w tranzystorach z efektem polowym. (4 h)

6. Organiczne materiaty fotowoltaiczne. (6 h)

7. Nanoczastki polimerdw skoniugowanych. (2 h)

8. Nanokompozyty. (2 h)
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zaawansowane metody badan materiatow | (WIM)

Nazwa w jez. angielskim Advanced methods of materials testing |
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Elzbieta Jezierska, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z aktualna wiedza w zakresie zaawansowanych metod badania
materiatow, mozliwosci i ograniczen réznych metod badawczych opartych na
wykorzystaniu specjalistycznej aparatury do badan strukturalnych

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:

1.
2.

3.
4.

PN

10.

1.
12.
13.
14.
15.

Metody mikroskopowe, dyfrakcyjne, spektroskopowe badania materiatow
Metody badan strukturalnych na przyktadzie materiatow nanokrystalicznych
(dyfrakcja rentgenowska, SEM, TEM, HRTEM, AFM)

Podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich, dyfrakcji elektronéw i neutronow
Sie¢ odwrotna i konstrukcja sfery Ewalda. Zastosowanie sieci odwrotnej i
konstrukcji sfery Ewalda do metod dyfrakcyjnych.

Techniki TEM (jasne pole, ciemne pole, staba wiazka, HRTEM, dyfrakcja
elektronow, wielokrotne ciemne pole, nanodyfrakcja, zbiezna wiazka elektronow
CBED, LACBED)

Identyfikacja fazowa metoda TEM-procedura

Rentgenowska analiza fazowa - jakosciowa (identyfikacja) - procedura

Badanie stopnia krystalicznosci (monokrysztaty, polikrysztaty, materiaty
nanokrystaliczne, materiaty amorficzne)

Badania przemiany uporzadkowania w stopach. Refleksy nadstrukturalne.
Wykorzystanie czynnika strukturalnego do badania przemian strukturalnych.
Badanie koherentnych wydzielen, blizniakow, dyslokacji, kontrast dyfrakcyjny
TEM, kontrast rozproszeniowy, kontrast fazowy, rozpoznawanie defektow
Spektroskopia Mossbauera - zastosowanie w badaniach materiatow
Neutronografia - zastosowanie dyfrakcji neutronow

Mikroskop sit atomowych AFM, skaningowy mikroskop tunelowy STM

SEM- zdolnos¢ rozdzielcza, gtebia ostrosci, powiekszenia, EBSD, mapy orientacji
Mikroanalizator rentgenowski, Spektrometr energodyspersyjny EDS, Spektrometr
faloworozdzielczy WDS, mapy rozmieszczenia pierwiastkow
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zaawansowane nanomateriaty nieorganiczne i nieorganiczno-organiczne

Nazwa w jez. angielskim Advanced Inorganic and Inorganic-Organic
Nanomaterials

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: egzamin

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéow z roznorodnymi klasami nieorganicznych
materiatow funkcjonalnych oraz z metodami otrzymywania i modyfikacji powierzchni tego
typu nanomateriatow prowadzacymi do otrzymywania uktadéw hybrydowych
nieorganiczno-organicznych. Ponadto na wyktadzie zostana zaprezentowane przyktady
zastosowan nanomateriatow bazujacych m.in. na nanokrysztatach potprzewodnikowych
oraz nanoczastkach tlenkow metali.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Wstep, podstawowe pojecia dotyczace materiatéw i nanomateriatow nieorganicznych
i nieorganiczno-organicznych, wtasciwosci obserwowane w nanoskali versus materiaty
typu ‘bulk’, typy nanostrukturalnych form nanomateriatow, podstawy nanochemii
(3h);

2. Fizyczne i chemiczne metody wytwarzania nanomateriatow nieorganicznych i
hybrydowych nieorganiczno-organicznych (2h);

3. Wybrane problemy nanoczastek tlenkow metali: sposoby syntezy, gtowne typy
nanoczastek, wtasciwosci elektryczne i optyczne, potencjalne zastosowania (2h);

4. Nanoczastki magnetyczne: otrzymywanie, wtasciwosci fizykochemiczne i potencjalne
zastosowania (4h);

5. Chemia koordynacyjna powierzchni nanomateriatow (odniesienie do aktualnego stanu
wiedzy sposoby koordynacji, klasyfikacja CBC, wymiana ligandéw, dynamika na
powierzchni nanostruktur) (2h);

6. Budowa koloidalnych nanokrysztatow potprzewodnikowych oraz podstawowe metody
stosowane do charakterystyki tego typu nanomateriatow (2h);

7. Efekt uwiezienia kwantowego, wptyw rozmiaru, ksztattu, struktury i sktadu na
wtasciwosci koloidalnych nanomateriatow (2h);

8. Metody otrzymywania koloidalnych nanokrysztatow potprzewodnikowych, uktadéw
core/shell i uktadoéw stopowych (2h);

9. Metody wymiany ligandow pierwotnych. Przeniesienie nanokrysztatow do
rozpuszczalnikow o réznej polarnosci. Otrzymywanie uktadow hybrydowych
nieorganiczno-organicznych (2h);

10. Zastosowania koloidalnych nanokrysztatéw potprzewodnikowych w elektronice,
biologii i medycynie (2h);

11. Wybrane zagadnienia funkcjonalizacji nanomateriatow, w tym nanobiokoniugaty i
nanosensory optyczne (zjawiska FRET, CRET itp.) (2h);

12. ‘Smart materials’ (materiaty zmieniajacy swoje wtasnosci w kontrolowany sposob w
reakcji na bodziec zewnetrzny): wytwarzanie i potencjalne zastosowania (2h);

13. Procesy samoorganizacji nanonanomateriatow (self-assembly versus dynamic-
assembly) (2h).
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zastosowanie spektroskopii NMR w medycynie

Nazwa w jez. angielskim Use of NMR Spectroscopy in Medicine
Odpowiedzialny za przedmiot: dr hab. inz. Hanna Krawczyk, prof. uczelni
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

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

Liczba punktow ECTS: 3

Cele przedmiotu:

Przekazanie studentom ogolnej wiedzy na temat spektroskopii NMR oraz wspoétczesnych
technik rezonansu magnetycznego wykorzystywanych w farmacji i medycynie np. techniki
wielowymiarowe, obrazowanie NMR.

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

1. Podstawy dotyczace zjawiska NMR. - 2h

2. Od sygnatu do widma, przetwarzanie danych w spektroskopii NMR. - 4h

3. Przesuniecie chemiczne, state sprzezenia. - 2h

4. Spektroskopia wielowymiarowa, metody COSY, TOKSY, HSQC, HMBC, NOESY, DOSY. -2h
5. Magnetyczna relaksacja jadrowa - 2h

6.Tomografia magnetyczno-rezonansowa (MRI). - 2h

7. NMR ptynow fizjologicznych. - 1h

Cwiczenia:

W ramach ¢wiczen rozwiazywane beda problemy majace na celu:

1.pogtebienie umiejetnosci analizy widm wykonanych technikami jedno i
wielowymiarowymi.- 8h

2. ocene przydatnosci okreslonych metod do oznaczen analitycznych stosowanych w
kontroli procesow w diagnostyce medycznej.-4h

3. zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczacymi obstugi spektrometru NMR.-3h
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zarzqdzanie biznesem technologicznym

Nazwa w jez. angielskim Technlogic business management
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Marek Marcinek
Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (30h)

Liczba punktow ECTS: 2

Cele przedmiotu:

Zaawansowany wyktad z zakresu zarzadzania wspottworzony i wspotorganizowany we
wspotpracy z firma BASF. Student nabywa kompetencji z zakresu praktycznego
funkcjonowania na rynku chemicznym, specyfiki pracy, etc.

Tresci ksztatcenia:

1. Zréwnowazony rozwoj i innowacje w BASF

2. Marketing in AgroChemicals

3. Rozszerzanie profilu dziatalnosci koncernu na przyktadzie dziatu personal care BASF.
Zastosowanie najnowszych technologii analitycznych w biznesie (Social Listening).

4. Analiza Rynku i praca w Customer Development

5. Chemik w $wiecie HR

6. Praca Przedstawiciela Handlowego/Opiekuna Klienta

7. Lokalna komunikacja globalnego koncernu - jak i po co to robic¢?

8. Working in Production

9. Aspekty prawne w funkcjonowaniu firmy

10. Obstuga Klienta oraz Logistyka w BASF

wroc do programu




TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zwiqzki heterocykliczne - synteza i wykorzystanie w chemii medycznej

Nazwa w jez. angielskim Heterocyclic Compounds - Synthesis and Use in
Medical Chemistry

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

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec ogdlnag wiedze teoretyczng na temat metod syntezy podstawowych grup zwiazkow
heterocyklicznych,

¢ miec 0golng wiedze teoretyczna na temat przeksztatcania podstawowych grup zwigzkow
heterocyklicznych w pochodne uzyteczne w syntezie organicznej,

e mie¢ umiejetno$¢ samodzielnej analizy wybranego zagadnienia na podstawie
dostepnych zrédet literaturowych (w tym internetowych baz danych).

Tresci ksztatcenia:

Wyktad:

Zwiazki heterocykliczne pochodzenia naturalnego to m.in. weglowodany, nukleozydy,
witaminy lub niektore aminokwasy. Ich wazna rola w procesach biochemicznych jest
inspiracja do syntezy nowych uktadéw heterocyklicznych. Zaréwno naturalne, jak i
syntetyczne zwiazki heterocykliczne, ze wzgledu na ich duza réznorodnosé strukturalng i
unikalne wtasciwosci fizykochemiczne, sa cennymi substratami w syntezie nowatorskich
chemioterapeutykow i $rodkow stosowanych w diagnostyce medycznej. Czynniki
strukturalne determinujace ich reaktywnos¢ to: wielkos¢ i charakter pierscienia, a takze
rodzaj, liczba i rozmieszczenie heteroatoméw w nim zawartych. Omawiane zagadnienia
sg ilustrowane przyktadami z dziedziny chemii medycznej.

1. Synteza wybranych, aromatycznych zwiazkéow heterocyklicznych, ich
funkcjonalizacja z zachowaniem pierscienia heterocyklicznego;

2. nowoczesne metodologie syntetyczne w chemii zwiazkow heterocyklicznych, np.
reakcje wielosktadnikowe oraz metodologia ,,click-chemistry”;

3. synteza analogdéw naturalnych zwiazkéw heterocyklicznych i ich wykorzystanie w
chemii medycznej, na przyktadzie zasad nukleinowych;

4. planowanie syntez zwiazkow heteroaromatycznych z wykorzystaniem analiza
dyskonekcyjnej.
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TECHNOLOGIA CHEMICZNA Wydziat Chemiczny PW

Zwiqzki metaloorganiczne w syntezie organicznej

Nazwa w jez. angielskim Metaloorganic Compounds in Organic Synthesis
Odpowiedzialny za przedmiot: prof. dr hab. inz. Sergiusz Lulifski

Jezyk wyktadowy: polski

Forma zaliczenia przedmiotu: bez egzaminu

rodzaj zajec: wyktad (15h)

Liczba punktow ECTS: 1

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studenta z ogdlng wiedza na temat chemii zwiazkow metaloorganicznych i ich
praktycznego wykorzystania jako kluczowych reagentow w syntezie wybranych zwigzkow
organicznych.

Tresci ksztatcenia:
Wyktad:
1. Ogolna charakterystyka podstawowych klas zwigzkéw metaloorganicznych (1h).
2. Przeglad najwazniejszych typow reakcji zwiazkow metaloorganicznych (1 h).
3. Zastosowania zwigzkdéw metaloorganicznych w syntezie organicznej:
e reakcja deprotonacji - metalacji) (3h);
reakcja wymiany halogen-metal (1h);
redukcja grup funkcyjnych (1h);
addycja nukleofilowa zwiazkéw metaloorganicznych (1h);
reakcje karbometalowania (1h);
reakcje sprzegania krzyzowego- tworzenia wiazan C-C, C-0, C-N (reakcje Suzuki,
Negishi, Stille, Hiyama-Denmark, Chan-Lam i in.) (3h);
4. Zastosowanie zwiazkow metaloorganicznych w syntezie asymetrycznej (1h).
5. Przyktady wykorzystania reagentow metaloorganicznych w syntezie zwiazkow
wykazujacych aktywnosc biologiczna (1h).
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