KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ALGEBRA LINIOWA Z GEOMETRIA

ANALITYCZNA A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: LINEAR ALGEBRA WITH ANALITIC
GEOMETRY A
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,5 15
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Student ma wiadomos$ci wymagane przy egzaminie maturalnym z matematyki na
poziomie co najmniej podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami algebry liniowej 1 geometrii analitycznej.
C2 Przedstawienie metod rozwigzywania podstawowych problemow zwigzanych z liczbami
zespolonymi, macierzami, uktadami rownan oraz geometrig analityczna w przestrzeni euklidesowe;j

R®,




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe wiasnosci liczb zespolonych.

PEU_WO02 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace macierzy.

PEU_WO03 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace algebry wielomianow.

PEU_WO04 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe metody rozwigzywania
réwnan liniowych.

PEU_WO05 Po ukonczeniu przedmiotu student zna sposoby opisu prostych, ptaszczyzn i
krzywych stozkowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi wykonywa¢ dziatania na liczbach
zespolonych.

PEU_UO02 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi postugiwac si¢ notacjg macierzowg i
stosowa¢ przeksztatcenia wlasciwe dla algebry macierzy i wyznacznikow.

PEU_UO03 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki
liniowe 1 kwadratowe oraz ulamek wymierny na rzeczywiste utamki proste.

PEU_UO04 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi efektywnie rozwigzywac uktady réwnan
liniowych.

PEU_UO05 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi rozwigzywac problemy dotyczace
wzajemnego polozenia punktow, prostych oraz wektorow w przestrzeni
euklidesowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Po ukonczeniu przedmiotu student zna reguty zachowan w srodowisku
akademickim.

PEU_KO02 Po ukonczeniu przedmiotu student poprawia umiejetno$ci komunikacyjne.

PEU_KO03 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi korzysta¢ z wiarygodnych zrodet
informacji naukowej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Macierz. Dzialania na macierzach. Macierz transponowana.

Rodzaje macierzy (trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.). 2

Wyznacznik macierzy. Rozwinigcie Laplace’a. Dopetnienie
algebraiczne elementu macierzy. Minor. Wlasnosci wyznacznikow.
Obliczanie wyznacznikéw. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu
wyznacznikow. Macierz nieosobliwa.

Macierz odwrotna. Metoda dopelnien algebraicznych i przeksztatcen
Wy3 | elementarnych. Witasno$ci macierzy odwrotnych. Réwnania 2
macierzowe.

Uktad rownan liniowych. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa.
Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych.

Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dziatania na liczbach
zespolonych. Sprzezenie. Modut. Argument.




Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Postaé

Wy6 |trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza. Wzér de Moivre’a. 2
Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolonej.
Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Wy7 (. o . 2
Pierwiastki wielomiandéw rzeczywistych.
Dzielnik liniowy 1 kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad
Wy8 | wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek 2
prosty. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Geometria analityczna w przestrzeni R®. Dzialania na wektorach.
Wy9 | Dhugos¢ wektora. Iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. 2
Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci.
Plaszczyzna. Wektor normalny. Réwnanie ogoélne, parametryczne,
Wy10 . : .. 2
wyznacznikowe. Wzajemne potozenie ptaszczyzn.
Prosta. Robwnanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe.
Odlegtos¢ punktu od prostej i od ptaszczyzny. Wzajemne potozenie
Wyll . Lo . 2
prostych. Wzajemne polozenie prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na
prosta i ptaszczyzne.
Wy12 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wy13 | Zastosowania algebry liniowe;j. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. 2
Cw2 | Rozwigzywanie zadan dotyczacych tematoéw prezentowanych na 28
wyktadzie.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - metoda tradycyjna.

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wtasna studenta.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

FP-Cw PEU_U1 - PEU_US5, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkdwki

PEU K1-PEU K3

P-W

PEU_W1 - PEU_WS5 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2020.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia,
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2022.

[3] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski, Algebra z geometrig analityczng, PWN 2008.

[4] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd.
GiS, Wroclaw 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, cz.l, WNT, 2002.

[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

[3] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A,
PWN, Warszawa 2003.

[4] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[5] E. Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN,
Warszawa 1993.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza instrumentalna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Instrumental analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

| stopien, stacjonarna
obowigzkowy

NIE

7

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 45
zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 90

naktadu pracy studenta
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

zaliczenie
na ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w

w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

0,65 2,1

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw chemii nieorganiczne]
2. Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry z geometrig
3. Znajomos¢ fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowg terminologig analityczng
C2 Poznanie technik pomiarowych
C3 Uzyskanie wiedzy o aparaturze pomiarowej
C4 Nauczenie wyboru wlasciwej metody pomiarowe;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna podstawowe pojecia analityczne
PEU_WO02 — potrafi wybra¢ odpowiednig technike analityczng
PEU_WO03 — umie oceni¢ zakres stosowalnosci metody pomiarowe;j
PEU_W04 — ma podstawowa wiedzg¢ z optyki, spektroskopii i1 elektrochemii
PEU_WO05 — umie opisa¢ jakosciowo i ilosciowo procesy fizykochemiczne
Z zaKresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwacé si¢ przyrzadami pomiarowymi
PEU_UO2 — umie sporzadzi¢ roztwory wzorcowe w wymaganym zakresie stezen
PEU_UOQ3 — potrafi samodzielnie wykona¢ pomiar
PEU_U04 — umie wykona¢ obliczenia, wykresy i dokona¢ analizy btedow




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

PEU_UO05 — potrafi sporzadzaé sprawozdania z wykonywanych doswiadczen
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — potrafi pracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.
Wyl |Sygnatl i szum. Statystyczne metody w chemii analitycznej: bledy, 2

przedziaty ufnosci, rozstep, regresja i korelacja

Wstep do pomiaréw. Aparatura pomiarowa. Opracowanie danych:
zapis wynikow, wykresy i tabele. Sterowanie komputerowe.
Doktadnos$¢ 1 przeglad metod pomiarowych: metoda krzywe;j
wzorcowej, metoda dodawania wzorca, metoda dodatkow z
zastosowaniem ekstrapolacji, metoda porownania z wzorcem,
metoda wzorca wewnetrznego Przeglad technik analitycznych.

Podstawy optyki i podzespoly optyczne. Podstawowe prawa
optyczne. Optyka geometryczna i falowa. Przyrzady optyczne: Zrodta
Wy3 | swiatla, detektory, polaryzatory, lustra, soczewki. Konstrukcja 2
podstawowych przyrzadéw optycznych: interferometr, polarymetr,
refraktometr

Metody optyczne. Zasada pomiaréw optycznych. Oddziatywanie
Wy4 | §wiatta z materig. Wpltyw rodzaju materiatu i st¢zenia substancji na 2
stan fali S$wietlnej. Interpretacja wynikow pomiarowych.

Absorpcjometria, luminescencja i fotometria plomieniowa.
Zastosowania spektroskopii. Typy i budowa spektrofotometrow.
Metody absorpcyjne i emisyjne. Wstep do elektrochemii. Model
pasmowy. Przewodnictwo jonowe. Elektrolity.

Elektroanaliza (Polarografia, Potencjometria, Amperometria,
Konduktometria). Elektroliza. Prawa Faradaya. Ogniwa

WYy6 | elektrochemiczne. Konstrukcja stanowisk elektrochemicznych. Opis 2
technik pomiarowych. Interpretacja wynikow.

Wprowadzenie do wybranych, innych metod analitycznych.

WYy7 | Powtorzenie materiatu i | kolokwium 2
Wy8 | Powtorzenie materiatu i 11 kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Sposoéb prowadzenia laboratorium. Rozmieszczenie stanowisk. 3

Szkolenie BHP. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.

La2 Potencjometria

La3 Amperometria

Lad Miareczkowanie konduktometryczne

La5 Konduktometria z metoda dodawania wzorca
La6 Fotometria ptomienia

La7 Absorpcjometria

La8 Refraktometria

La9 Polarymetria

WWWWwWwwww|w

Lal0 Interferometria
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Lall | Miareczkowanie fotometryczne

Lal2 | Luminescencja

Lal3 Analiza $ladowa

Lal4 Powtorzenie materialu

WWWwWww|w

Lal5 | Powtdrzenie materialu, sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Wykonanie do§wiadczenia
N3. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu Sposob oceny

P — podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia si¢ osiggnigcia efektu
uczenia si¢

F (wyktad) Kolokwium koncowe

F2 (laboratorium) Kartkowka

F2 (laboratorium) Sprawozdanie

P (laboratorium) = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Komorowski L. Olszowski A. ed. nauk. Chemia fizyczna Tom 4. Laboratorium
fizykochemiczne. PWN 2018, Warszawa

[2] Ewing G. W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, 1980, Warszawa
[3] Szyszko E., Instrumentalne metody analityczne, PZWL 1982, Warszawa

[4] Cyganski A., Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT 2002, Warszawa.
[5] Cyganski A., Metody elektroanalityczne, WNT 1995, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Szmal Z., Lipiec T., Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL
1997, Warszawa

[2] Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna, tom 3, Analiza instrumentalna, PWN
1985, Warszawa

[3] Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN 2004, Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Stanistaw Bartkiewicz, stanislaw.bartkiewicz@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  ANALIZA MATEMATYCZNA 1A
Nazwa przedmiotu w jezyku angiclskim  MATHEMATICAL ANALYSIS 1A

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 125 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza z matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wlasnos$ciami.

C2. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami 1 twierdzeniami rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej.

C3. Zapoznanie z pojeciem calki oznaczonej, jej podstawowymi wlasnosciami oraz
metodami obliczania.

C4. Przedstawienie przyktadéw praktycznych zastosowan metod analizy matematyczne;)
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomos$¢ wykreséw i wlasnosci podstawowych funkeji elementarnych,
PEU W02 znajomo$¢ podstawowych poje¢ 1 twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej,
PEU_W03 znajomo$¢ pojecia catki oznaczonej, jej wlasno$ci i podstawowych zastosowan.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiejetnos$¢ rozwigzywania typowych roéwnan i nierownosci z funkcjami
elementarnymi,

PEU_UO02 umiejetno$¢ stosowania elementéw badania przebiegu zmiennosci funkcji
do rozwigzywania typowych zadan oraz umiejetnos¢ stosowania rachunku
rézniczkowego do rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych,

PEU_UO03 umiejetnos¢ obliczania typowych calek oznaczonych i nieoznaczonych oraz
umieje¢tnos¢ stosowania rachunku catkowego do rozwigzywania wybranych
zagadnien praktycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 ma $wiadomo$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu
zdobycia wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej. Definicja funkcji. Sktadanie funkcji.
Przeksztatcanie wykresu. Funkcja monotoniczna, réznowartosciowa.
Wyl |Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany, funkcje wymierne. 8
Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz
odwrotne do nich. Koto trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne.

Ciagi liczbowe. Ciagi ograniczone, monotoniczne. Granice wlasciwe 1
Wy2 |niewlasciwe ciagow liczbowych. Twierdzenia o granicach ciggow. 3
Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciggle. Granice funkcji w
punkcie i nieskonczonosci. Twierdzenia o granicach funkcji.
WYy3 | Przyktady granic podstawowych wyrazeh nieoznaczonych. 4
Asymptoty. Ciaggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe
wlasnosci funkcji ciaglych. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Pochodne podstawowych funkcji
elementarnych. Reguly rézniczkowania. Rozniczka. Twierdzenie
Lagrange’a. Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Reguta

de I’Hospitala. Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Calka nieoznaczona. Definicja catki nieoznaczonej i jej wlasnosci.
WYy5 | Podstawowe wzory. Catkowanie przez czesci | podstawienie. 4
Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

Calka oznaczona. Definicja calki oznaczonej 1 jej whasnosci. Tw.
Wy6 | Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowan calki oznaczonej (np.




srednia warto$¢ funkcji na przedziale, pole obszaru, dlugos¢ krzywe;,
objetosc¢ 1 pole powierzchni bocznej bryty obrotowe;j).

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej (spojniki, kwantyfikatory). Okreslanie
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci. Sktadanie funkc;ji.
Przeksztatcanie wykreséw. Typowe roOwnania i nierdéwnosci 8
wykltadnicze i logarytmiczne. Funkcja odwrotna. Funkcje
trygonometryczne i cyklometryczne. Typowe roéwnania

I nierowno$ci trygonometryczne.

Cw2

Ciagi liczbowe. Badanie monotoniczno$ci i ograniczonos$ci ciggow.
Obliczanie granic ciggdw liczbowych.

Cw3

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciagle. Obliczanie granic
funkcji w punkcie i w nieskonczonosci. Wyznaczanie asymptot. 4
Badanie cigglosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie rbwnan.

Cw4

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej. Reguty
rézniczkowania. Styczna. Rozniczka. Reguta de I’Hospitala.
Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Wyznaczanie ekstremow 7

lokalnych i globalnych.

Cw5

Calka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Catkowanie przez czgsci i podstawienie. Catkowanie funkcji 3
wymiernych i trygonometrycznych.

Cwé6

Calka oznaczona. Obliczanie catek oznaczonych. Wykorzystanie
calek oznaczonych do obliczania pol obszardéw, dtugosci krzywych, 4
objetosci 1 pol powierzchni bryt obrotowych.

Cw7 | Kolokwium.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad - metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

FP-Cw PEU_U1-PEU_U3, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU W1 - PEU W3 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz.1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[4] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN,
Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN, 2012.
[6] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, cz.1-2, WNT,
Warszawa 2006.

[7] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS,

Wroctaw 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 2A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim MATHEMATICAL ANALYSIS 2A

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 100 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
potwierdzona zaliczeniem kursu Analizy Matematycznej 1A, 1B lub innego kursu
zawierajgcego w programie rachunek rézniczkowy i calkowy funkcji jednej zmienne;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbieznosci szeregow liczbowych i wlasno$ciami
szeregdw potegowych.
C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych.
C3 Zapoznanie z pojeciem catki podwojnej, metodami jej obliczania i przyktadami
zastosowan.
C4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi rdwnan rézniczkowych
zwyczajnych i wykorzystaniem przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania rownan
liniowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_Wo01 znajomo$¢ podstawowych kryteriow zbieznosci szeregéw liczbowych i wlasnosci
szeregdw potegowych,

PEU_W02 znajomo$¢ podstawowych pojec¢ i twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych,

PEU_WO03 znajomos¢ metod obliczania calek podwdjnych,

PEU_WO04 znajomos¢ pojecia transformaty Laplace’a.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 umiejetnosé¢ badania zbieznosci szeregéw liczbowych i rozwijania funkcji w szereg
potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji elementarnych,

PEU_UO02 umiejetnos¢ obliczania pochodnych czastkowych, kierunkowych i gradientu
funkcji wielu zmiennych oraz umiejetnos¢ interpretowania otrzymanych wielkosci,
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan optymalizacyjnych dla funkcji dwoch
zmiennych,

PEU_UO3 umiejetnos¢ obliczania catek podwojnych i wykorzystywania ich do obliczania pol,
objetosci 1 wybranych wielkosci fizycznych,

PEU_UO04 umiejetnos¢ wykorzystywania przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania
roéwnan roézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 swiadomos$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia

wiedzy.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Calka niewlasciwa pierwszego rodzaju. Definicja. Kryteria
Wyl Y , 2
zbiezno$ci. Przyktady zastosowan.
W2 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci. Zbiezno$¢ 3
y bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.
Wy3 Szeregi potegowe. Promien 1 przedzial zbieznosci. Twierdzenie 2

Cauchy‘ego-Hadamarda. Szeregi: Taylora i Maclaurina.

Rachunek rézniczkowy funkcji dwoch (wielu) zmiennych. Zbiory
na ptaszczyznie i W przestrzeni. Funkcje dwoch (wielu) zmiennych.
Przyktady wykreséw funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie
obrotowe i walcowe. Definicja i interpretacja geometryczna
pochodnych czastkowych pierwszego rzedu. Plaszczyzna styczna do
Wy4 | wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka. Pochodna kierunkowa. 8
Gradient funkcji. Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie
Schwarza. Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki
konieczne 1 wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe
funkcji dwoch zmiennych. Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji
na zbiorze. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych.

Calki podwadjne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Wilasno$ci catek podwojnych. Obliczanie

Wys catek po obszarach normalnych. Catka podwojna we wspotrzednych >
biegunowych. Przyklady zastosowan catek podwojnych.
Wy6 Wprowadzenie do rownan rozniczkowych i przeksztalcenie 6

Laplace a. Podstawowe definicje dla rownan rézniczkowych




pierwszego i drugiego rzedu. Rownanie rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych. Rownanie liniowe pierwszego rzedu. Definicja i
wlasnosci przeksztatcenia Laplace'a. Transformaty podstawowych
funkcji. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania
réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Temat dla kierunku studiéw. Rozwini¢cie wybranych zagadnien

Wy? z Wyl -Wy6 lub inny temat uzgodniony z Wydzialem. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Calki niewlasciwe pierwszego rodzaju. Obliczanie catek
niewlasciwych, badanie zbieznosci, przyktady zastosowan. 2
Cw2 | Szeregi liczbowe. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych. 2
Cw3 | Szeregi potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci szeregu
potegowego. Rozwijanie funkcji w szereg potggowy przy 4

wykorzystaniu rozwini¢¢ podstawowych funkcji.

Cw4 | Rachunek rézniczkowy funkeji dwéch (wielu) zmiennych.
Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie poziomic i wykresow funkcji
dwoch zmiennych (powierzchnie obrotowe i walcowe). Obliczanie
pochodnych czastkowych. Wyznaczanie roOwnania ptaszczyzny
stycznej. Zastosowanie rozniczki do szacowania doktadnosci 9
obliczen. Wyznaczanie i interpretowanie gradientu funkcji i
pochodnej kierunkowej. Wyznaczanie ekstremoéw lokalnych

I warunkowych funkcji dwoch zmiennych. Wyznaczanie najmniejszej
I najwigkszej wartosci funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Cw5 | Calki podwéjne. Zamiana catki podwdjnej na iterowane. Zmiana

kolejnosci calkowania. Obliczanie calek po obszarach normalnych.
Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. Przyktady 6
zastosowan catek podwojnych.

Cw6 | Wprowadzenie do rownan rézniczkowych i przeksztalcenie
Laplace a. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych o zmiennych
rozdzielonych 1 rownan liniowych pierwszego rzedu. Wyznaczanie
transformat Laplace’a i oryginatéw na podstawie podanych wzorow. 5
Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania rownan
rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Cw7 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

F.P-Cw PEU_U1-PEU_U4, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU_W1 - PEU_W4 | egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Przyktady i Zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[3] R. Leitner, Zarys Matematyki Wyzszej dla Studiéw Technicznych, Cz. 1 - 2 WNT,

Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza Matematyczna w Zadaniach, Cz. II, PWN,

Warszawa 2006.

[2] F. Leja, Rachunek Rézniczkowy 1 Catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
[3] M.Zakrzewski, Markowe wyklady z matematyki. Analiza, geometria i §wiat fizyczny,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Bezpieczenstwo pracy i ergonomia
Nazwa w jezyku angielskim: Work safety and ergonomics

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarne, II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1ISZ004309
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0,7
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Brak

CELE PRZEDMIOTU
Cl: nabycie podstawowej wiedzy z zakresu zarzadzania systemem bezpieczenstwa i higieny pracy niezbednej
do podejmowania decyzji w zarzadzaniu i organizacji produkcji oraz z zakresu ergonomicznego projektowania
stanowisk i organizacji pracy, w tym pracy wtasne;j.
C2: zdobycie umiejetnosci organizacji pracy zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczenstwa pracy
C2.1: optymalizacji warunkow pracy umozliwiajacych efektywng aktywnos$¢ fizyczng i psychiczng.
C2.2: przeciwdziatania szkodliwym czynnikom fizycznym w postaci barier i organizacji pracy, w celu
zachowania optymalnych warunkow umozliwiajgcych efektywna aktywnos¢ fizyczna i psychiczng
C3: Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci wspotpracy w grupie.
Ksztalcenie nawyku systemowego myslenia o organizacji.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy: ma podstawowg wiedze z zakresu ergonomii i bezpieczenstwa pracy.

PEU WO01I: zna definicj¢ ergonomii i bezpieczenstwa pracy. Okresla podstawowe metody ergonomiczne

PEU WO02: zna podstawy prawne bezpieczenstwa pracy i ergonomii w Polsce i w Unii Europejskiej
PEU_WO03: zna podstawowe czynniki §rodowiska pracy. Definiuje podstawowe wielkos$ci fizyczne opisujace
hatas, $wiatto 1 mikroklimat.

PEU_WO04: zna warto$ci dopuszczalne i optymalne wybranych parametrow $rodowiska pracy

PEU WO05: ma wiedz¢ na temat oddziatywania wybranych czynnikéw srodowiska pracy na organizm
czlowieka

PEU_WO07: ma wiedz¢ na temat mozliwych metod redukcji ucigzliwych skutkéw czynnikéw srodowiska pracy
PEU_WO7: zna i rozumie poj¢cie projektowania ergonomicznego w oparciu o cechy antropometryczne
okreslone statystycznie. Zna i rozumie pojecie centyla, modelu centylowego, warto$ci progowych.

PEU WO08: ma wiedz¢ na temat postawy i pozycji ciata, rozréznia wymuszone i niewymuszone pozycje ciata i
segmentow ciata

PEU WO09: zna zasady dotyczace geometrii stanowiska pracy siedzacej. Ma wiedze na temat ergonomii
elementow stacjonarnego i mobilnego komputerowego stanowiska pracy

PEU W10: Zna zasady ksztaltowania komputerowego stanowiska pracy okreslone przepisami prawa,
dyrektywami UE oraz normami w zakresie ergonomii i bezpieczenstwa pracy

PEU_ W11: ma wiedzg¢ na temat rodzajow, zastosowaniach i urzadzen sterowniczych i sygnalizacyjnych. Ma
swiadomo$¢ konieczno$ci uwzglednienia mozliwos$ci percepcyjnych i biomechanicznych operatora przy
projektowaniu urzadzen sterowniczych i sygnalizacyjnych oraz interakcji cztowieka z komputerem
PEU_W12: rozréznia rodzaje obcigzenia pracag (biomechaniczne, w tym dynamiczne, statyczne, monotypia i
monotonia oraz obcigzenie psychiczne). Zna wybrane metody badania obcigzenia psychicznego oraz
obcigzenia pracg dynamiczng i statyczna

PEU W13: ma wiedz¢ na temat technicznych, organizacyjnych i psychologicznych metod redukcji obcigzenia
praca

Z zakresu umiejetnosci: potrafi organizowac pracg zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczenstwa pracy.

PEU UO01: rozpoznaje dziatania z zakresu ergonomii i bezpieczenstwa pracy. Potrafi stosowa¢ podstawowe
metody ergonomiczne

PEU _UO02: potrafi okresli¢ prawne 1 normatywne uwarunkowania bezpieczenstwa pracy i ergonomii w Polsce
i w Unii Europejskiej w oparciu o odpowiednie dokumenty

PEU UO3: postuguje si¢ podstawowymi parametrami fizycznymi opisujgc czynniki srodowiska pracy (hatas,
o$wietlenie, mikroklimat).

PEU_UO04: stosuje odpowiednie normy i zasady do okre$lenia wartosci dopuszczalnych i optymalnych
wybranych parametrow srodowiska pracy

PEU_UO05: potrafi zminimalizowac¢ ucigzliwe oddzialywanie wybranych czynnikéw $rodowiska pracy na
organizm cztowieka poprzez projektowanie i stosowanie mozliwych metod redukcji

PEU_UO06: stosuje modele i atlasy antropometryczne do oceny i korekty stanowisk pracy.

PEU _UO07: ogranicza wystgpowanie pozycji wymuszonych na stanowisku pracy

PEU UO08: potrafi zdiagnozowac i skorygowaé¢ geometri¢ stanowiska pracy siedzacej, w tym komputerowego
stanowiska pracy, zgodnie z zasadami ergonomii

PEU_UO09: potrafi oceni¢ i dobra¢ wyposazenie stacjonarnego i mobilnego komputerowego stanowiska pracy
zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczenstwa pracy, przepisami prawa, dyrektywami UE oraz normami
PEU_U10: potrafi oceni¢ urzadzenia sterownicze i sygnalizacyjne zgodnie z zasadami ergonomii i
bezpieczenstwa pracy z uwzglednieniem fizjologicznych (percepcyjnych i biomechanicznych) ograniczen
operatora

PEU_Ul1: potrafi oceni¢ przewazajacy na danym stanowisku pracy rodzaj obcigzenia (biomechaniczne, w
tym dynamiczne, statyczne, monotypia i monotonia oraz obcigzenie psychiczne) oraz oszacowac jego wartos¢
PEU U12: potrafi zastosowa¢ wybrane techniczne, organizacyjne i psychologiczne metody redukcji
obciazenia praca
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Z zakresu kompetencji spotecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na
umiejetnosci wspoOtpracy w grupie. Ksztatcenie nawyku systemowego myslenia o organizacji.

PEU KO01: nabywanie i rozwijanie umiejetnosci zespotowej wspotpracy w celu optymalnego rozwigzania
powierzonych problemow

PEU K02: nabywanie i rozwijanie systemowego myslenia o przedsigbiorstwie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Wstep. Definicja, historia, cel i zadania ergonomii, metody ergonomiczne 1

Cztowiek w srodowisku pracy. Dyrektywa Ramowa 89/391/EWG dotyczaca
Wyv2 minimalnych wymagan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. Niezawodno$¢ 2

y operatora. Uklad cztowiek-maszyna-srodowisko.

Czynniki srodowiska pracy i ich wptyw na wydajnos$¢ pracy. Mikroklimat —

Wy3 podstawowe pojecia, ocena, oddziatywanie na organizm ludzki. Hatas. 2

Budowa i funkcjonowanie narzadu stuchu. Oddzialywanie hatasu na
cztowieka. Przeciwdziatanie hatasowi.

Oswietlenie. Narzad wzroku i jego budowa. Podstawowe parametry Swiatta i
Wy4 | oswietlenia wptywajace na pracownika. Oddzialywanie o§wietlenia na 2
wydajno$¢ pracownikow

Przestrzen robocza cztowieka. Zmienno$¢ wymiardéw antropometrycznych
cztowieka. Zalecenia ergonomiczne ksztaltowania przestrzeni pracy. Postawa
ciata i ocena wymuszenia. Czynniki determinujgce wymuszenie postawy
ciata. Konsekwencje wymuszonej postawy ciala.

Praca na stanowisku komputerowym. Zalecana postawa ciata. Organizacja
WYy6 | przestrzeni roboczej na stanowisku pracy z komputerem. Wymogi i zalecenia 2
dotyczace pracy na stanowisku komputerowym

Urzadzenie sygnalizacyjne i sterownicze. Przetwarzanie informacji przez
cztowieka. Elementy wizualne, dzwickowe i dotykowe. Projektowanie

wyr elementow sygnalizacyjnych i sterowniczych. Podstawowe zasady interakcji 2
czlowieka z komputerem
Wy8 Obciazenie psychiczne i biomechaniczne praca. Metody oceny obcigzenia. 2

Sposoby redukcji obcigzenia praca

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow

N2. Praca w grupach podczas wyktadu

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniccia efektu
trakcie semestru), P — ksztalcenia

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_W13 Aktywnos$¢ na wyktadach
PEU_UO01 - PEU_U12 Praca grupowa na wyktadach
PEU K01 - PEU_KO02

F2 PEU W01 -PEU W14 Pisemne kolokwium zaliczeniowe

PEU U0l — PEU U12

P=F2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty dostgpne na stronie Www.ergonomia.ioz.pwr.wroc.pl

[2] Gorska E., Ergonomia : projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Warszawa : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2007.

[3] Horst W., Ryzyko zawodowe na stanowisku pracy. Cz. 1 i 2, Poznan : Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2004.

[4] Jabtonski J. [red.], Ergonomia produktu: ergonomiczne zasady projektowania produktow,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2006

[5] Kasperski M., Projektowanie stron WWW: uzyteczno$¢ w praktyce, Gliwice: Wydawnictwo Helion,
2008.

[6] Nielsen J., Optymalizacja funkcjonalnosci serwiséw internetowych, Gliwice: Helion, 2007.

[7] Salvendy, Gavriel (red), Handbook of Human Factors and Ergonomics, John Wiley & Sons, 2006;
dostepny w wersji elektroniczne;j

[8] Wykowska M., Ergonomia: jako nauka stosowana, Krakéw: AGH Uczelniane Wydawnictwa Naukowo
Dydaktyczne, 20009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Grobelny J., Jach K., Kulifiski M., Michalski R., Sledzenie wzroku w badaniach jakosci uzytkowej
oprogramowania : Historia i mierniki. W: Interfejs uzytkownika. Kansei w praktyce. Red. nauk. K.
Marasek, M. Sikorski. Warszawa : Wydaw. Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkoty Technik
Komputerowych, 2006

[2] Grobelny J., Jach K., Ergonomics and usability of information systems. W: Ergonomics and work safety
in information community. Education and researches. Eds Leszek M. Pacholski, Jerzy S.
Marcinkowski, Wiestawa M. Horst. Poznan : Institute of Management Engineering. Poznan University
of Technology, 2005

[3] Koradecka D., [red.], Bezpieczefistwo pracy i ergonomia, Centralny Instytut ochrony Pracy, Warszawa,

1999

[4] Michalski R., Grobelny J., Jach K., Kulinski M., Wykorzystanie okulografii w analizie uzytecznosci
serwisOw internetowych. W: Interfejs uzytkownika. Kansei w praktyce. Red. nauk. K. Marasek, M.
Sikorski. Warszawa : Wydaw. Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkoty Technik Komputerowych, 2006

[5] Nielsen J., Projektowanie funkcjonalnych serwiséw internetowych, Wydawnictwo Helion, Gliwice,

2003

[6] Norman D., The design of everyday things, Currency and Doubleday, 1990

[7] Nowak E., Atlas antropometryczny populacji polskiej - dane do projektowania. The Anthropometric
Atlas of Polish Population - Data for Design, IWP Warszawa, 2001

[8] Pacholski L., [red.], Ergonomia, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 1986

[9] Proctor R.W., van Zandt T., Human factors in simple and complex systems, Allyn and Bacon, 1994

[10]  Sliwowski L., Mikroklimat wnetrz i komfort cieplny ludzi w pomieszczeniach, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2000

[11]  Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2001
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bezpieczenstwo techniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Technical safety
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna*, Inzynieria chemiczna i procesowa*,
Chemia, Chemia i inzynieria materiatow, Biotechnologia

Poziom i forma studiéw: I stopien*, Il stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NO

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium* | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgc 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30 30
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

*WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii na poziomie szkoly sredniej
2. Znajomos¢ podstaw bezpieczenstwa chemicznego
3. Znajomos¢ obstugi podstawowych funkcji komputera

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami bezpieczenstwa technicznego
C2 Poznanie krajowych i europejskich przepiséw prawnych dotyczacych bezpieczenstwa technicznego
C3 Poznanie algorytmow analizy instalacji przemystowej pod wzgledem hazardéw
C4 Nauczenie studentéw analizy zagrozen zdrowotnych w zwigzanych z awariami przemystowymi
CS5 Zapoznanie studentow z przykladami rozprzestrzeniania si¢ skazen chemicznych i metodyka obliczen
rozprzestrzeniania si¢ skazen

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - zna podstawowe pojecia i definicje z zakresu bezpieczenstwa technicznego

PEU_WO02 - potrafi wymieni¢ podstawowe akty prawne regulujace krajowe i europejskie zasady

bezpieczenstwa technicznego

PEU_WO03 — zna typowe elementy przemystowego planu operacyjno-ratowniczego

PEU_WO04 — zna podstawowe przepisy Prawa ochrony srodowiska, dyrektywy Seveso III i Konwencji w
sprawie transgranicznych skutkow awarii przemystowych

PEU_WOS5 — potrafi zastosowa¢ metody analizy zagrozen do identyfikacji mozliwych awarii w instalacjach
przemystowych
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PEU_WO06 — umie opisa¢ podstawowe metody analizy ryzyka zdrowotnego na terenach skazonych w wyniku
awarii przemystowych

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UOL — potrafi korzysta¢ z baz danych w celu sklasyfikowania zaktadéw produkcyjnych pod wzgledem
zagrozen awaria

PEU_UO02 — umie przeprowadzi¢ analiz¢ hazardow w prostych instalacjach przemystowych

PEU_UO03 — potrafi zaproponowa¢ $rodki zaradcze w razie wystapienia awarii przemystowej w prostych
instalacjach chemicznych

PEU_UO04 — potrafi wykonac proste obliczenia narazenia na skazenia srodowiska po awarii przemystowe

PEU_UO05 — potrafi postugiwac¢ si¢ narzedziami do modelowania rozprzestrzeniania si¢ skazen chemicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 - potrafi pracowac¢ w zespole

PEU_KO02 — czuje si¢ odpowiedzialna za wyniki powierzonego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

F . r - kl -
orma zaje¢ - wyklad godzin

Pojecia podstawowe. Przedmiot bezpieczenstwa technicznego, postrzeganie
bezpieczenstwa, istota bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie, definicje podstawowe, zakresy
bezpieczenstwa, znaczenie bezpieczenstwa jako gwarancji istnienia podmiotu, zagrozenie i
przyktady zagrozen dla elementéw $rodowiska. Zagrozenia dla elementow §rodowiska. Stan
braku bezpieczenstwa, jego skutki spoteczne i ekonomiczne. Rodzaje bezpieczenstwa.
Przyktady awarii technicznych, analiza przyczyn i skutki.

Wyl

Elementy bezpieczenstwa technicznego. Elementy bezpieczenstwa przedsigbiorstwa a
bezpieczenstwo ogolne. Organizacja i zarzadzanie, kwalifikacje, specyfika technologii
produkcji, stan techniczny infrastruktury, planowanie sytuacji awaryjnych, przeglady
wewngetrzne i analiza wypadkow, opracowanie programu organizacji bezpiecznej pracy,
organizacja obstugi eksploatacyjnej stanowisk,

dazenie do jak najmniejszej ucigzliwosci pracy.

Analiza przyczyn awarii przemystowych. charakterystyka przedsigbiorstw chemicznych,
zagrozenia, niebezpieczne substancje chemiczne.

Wy2

Legislacja polska i europejska. Prawo ochrony srodowiska Dyrektywa 67/548/EWG.
Grupy substancji i preparatow uznanych za niebezpieczne. Substancje wybuchowe (E),
utleniajace (O), skrajnie tatwopalne (F+), fatwopalne (F), palne (R10), silnie toksyczne
(T+), toksyczne (T), szkodliwe (Xn), zrace (C), draznigce (Xi), uczulajace (R42 i/lub R43),
Wy3 |rakotworcze (Karc.), mutagenne (Muta.), toksyczne dla rozrodczosci (Repr.), niebezpieczne 2
dla srodowiska (N i/lub R52, R53, R59), Dyrektywa Rady Europejskiej 96/82/EC,
Konwencja w sprawie transgranicznych skutkow awarii przemystowych,

Prawo ochrony srodowiska, zaktady sevesowskie, zaktady niesevesowskie, kryteria
podziatu.

Toksyczne Srodki przemystowe, awarie przemyslowe, powazne awarie, skazenia
przemystowe. Bezpieczenstwo procesowe. Bezpieczenstwo funkcjonalne, mapa
bezpieczenstwa, metody oceny bezpieczenstwa. Kompleksowa ocena instalacji procesowej,
w poszczegolnych fazach realizacji inwestycji.

Metody oceny zagrozen. ldentyfikacja potencjalnych zagrozen. HAZard and OPerability
Study (Studium hazardu i operacyjnosci), cel, znaczenie, analizy specjalistyczne zagrozen.
WYy5 | Stowa kluczowe, gldwne i pomocnicze stowa kluczowe, instalacje, zamierzenia 2
projektowe, odchylenia od zamierzen projektowych, hazard, parametr, problemy
operacyjne, eksperci, proces, pary stow kluczowych w analizie hazardow.

Przyklady analizy HAZOP. Proces chemiczny, analiza w¢zlow instalacji, zespot
ekspertow HAZOP, struktura zespotu, schemat pracy zespotu ekspertow HAZOP,
opracowanie raportu hazardow, dewiacja, skutek, zabezpieczenie, akcja. Certyfikacja 0osob
projektujacych, wykonujacych i serwisujacych obwody bezpieczenstwa
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Zasady oceny skazen na skutek awarii przemystowych, toksycznos$¢, kancerogennos¢,
zasady oceny ryzyka na terenach skazonych w wyniku awarii przemystowych. Zalezno$¢
WYy7 | zrédto narazenia-droga przenoszenia-receptor. Elementy procedury oceny ryzyka, 2
identyfikacja zagrozenia, ocena narazenia, okreslenie zaleznosci dawka-odpowiedz, ocena
ryzyka, analiza niepewnosci. Ryzyko zdrowotne, iloraz zagrozenia, indeks zagrozenia.

Eliminacja skutkéw awarii przemyslowej, metody remediacji sSrodowiska skazonego w
WYy8 | wyniku awarii przemystowej, przyktady. 1
Podsumowanie, Kolokwium

Suma godzin| 15

Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Okre$lanie granic palnosci i wybuchowo$ci substancji chemicznych 2
La2 Okreslenie efektow zwiagzanych z wyptywem toksycznych par substancji lotnych w 2
wyniku awarii przemyslowej
La3 Analiza emisji substancji wybuchowych i zagrozen zwigzanych z ich rozprzestrzenianiem 2
sie w srodowisku
Lad Obliczanie granic pozioméw toksycznych substancji przy wyplywie ze zbiornika z 2
uwzglednieniem réznych warunkéw topograficznych i atmosferycznych
Las5 Analiza ;agroZer’l zwiqzan_ych z emisjg substancji toksycznych przy swobodnym 2
parowaniu z otwartego zbiornika
La6 | Wyplyw z rurociggu gazu skroplonego. Analiza zagrozen i sposoby zapobiegania 2
La7 Obliczan?e granic migracji substancji niebezpiecznych i ich stezen na terenach o gestej 2
zabudowie
La8 | Konsultacje i opracowanie sprawozdan z ¢wiczen. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Wykonywanie zadan w laboratorium

N3. Rozwigzywanie zadan

N4. Oprogramowanie EFFECTS 9 do obliczania potencjalnych zagrozen wynikajacych z awarii
przemystowych

N5. Prezentacje multimedialne

N6. Komputer / program komputerowy /modelowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia

P — podsumowujgca (na koniec semestru) efektu uczenia sie

P (wyktad) PEU_WO01 — PEU_W06 kolokwium

F (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO05 sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych

P1 (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.Ryng, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym , WNT Warszawa 1985

[2] Praca zbiorowa, Zapobieganie stratom w przemysle, Pol. L.odzka, 1.6dZ 1999

[3] W. Pihowicz, Inzynieria bezpieczenstwa technicznego, Problematyka podstawowa, WNT 2009
LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Granice palnosci zgodnie z normg PN-EN 720-2, wskazniki wybuchowosci zgodnie z norma PN-
EN26184-2, temperatury zaptonu w tyglu Clevelanda i Pensky’ego Martnsa

[2] Wydawnictwo Ministerstwa Przemystu Chemicznego pt. "Niebezpieczne materialy chemiczne -
charakterystyka, zagrozenia, ratownictwo" - Biuro Wydawnicze "Chemia" Warszawa 1989r.

[3] Instrukcja programu EFFECT 9 z przyktadami obliczeniowymi

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Blok: Elektronika i elektrotechnika (A/B)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Electronics and electrical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy fizyki i matematyki
2. Wiedza z wyktadu ,,Elektronika i Elektrotechnika” oraz materialdéw do ¢wiczen
udostepnionych studentom

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie umiejetnosci poprawnego pomiaru wielkosci elektrycznych
C2 Czytanie schematow elektrycznych i dobor wiasciwych komponentow do oczekiwanych
wlasciwosci obwodu elektrycznego
C3 Wzmacnianie eksperymentalnych nawykow inzynierskich i podstawowych obliczen
rachunkowych oraz sposobu prezentowania danych pomiarowych




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna i rozumie prawa obwodow pradu statego i przemiennego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas potrzebny na
realizacje zadania, potrafi opracowacé i zrealizowa¢ harmonogram prac, zapewniajacy
dotrzymanie terminow

PEU_UO02 umie rozwigza¢ zagadnienia z zakresu elektrotechniki i elektroniki

PEU UO03 umie wykona¢ obliczenia obwodoéw elektrycznych

PEU_UO04 potrafi zastosowa¢ prawo Ohma i Kirchoffa dla prostych obwodoéw pradu statego

PEU_UO05 Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu elektroniki i elektrotechniki

PEU_UO06 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

PEU_UQ7 Potrafi wybrac i zastosowac wlasciwg metode i przyrzady do eksperymentalnego
wyznaczenia podstawowych wlasciwosci materiatow przewodzacych, magnetycznych
i izolacyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie koniecznos¢ samodzielnej pracy

PEU K02 umie pracowac¢ w zespole. Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w
niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Blok Blok

A B
Lal Przyrzady pomiarowe. Pomiar rezystancji, napigcia i pradu. 2
La2 Obwody pradu statego. Prawo Ohma, rezystancja zastepcza. 3
La3 Obwody pradu przemiennego: transformatory, indukcja, silniki. 3
Lad Dioda i tranzystory. 4
La5 Wzmacniacz operacyjny 4
La5 Fotowoltaika. 2

La6 Analiza obwodow pradu statego i zmiennego z wykorzystaniem 4
symulacji komputerowej — komputerowe metody obliczania
skomplikowanych obwodow elektrycznych.

La7 Pomiary oscyloskopowe - Budowa, zasada dziatania. Pomiary 4
napiecia 1 pradu. Sktadowa AC 1 DC. Pomiar czgstotliwosci, okresu
| fazy. Pomiar zboczy impulséw. Lupa czasowa. Sondy pomiarowe.

La8 Uktady cyfrowe. Analizator stanéw logicznych - Przebiegi czasowe, | 4
tablice prawdy, pomiary uzaleznien czasowych.

La9 przetworniki A/C i C/A, mikroprocesor, komunikacja UART i SPI 8

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Stanowiska komputerowe.
N2. Stanowiska laboratoryjne — ¢wiczenia eksperymentalne oraz instrukcje do zajeé
laboratoryjnych
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1-F9 Lal-La9 Ocena jest wystawiana na podstawie

sprawozdan z ¢wiczen oraz zaliczenia
pisemnego

P ocena pozytywna pod warunkiem gdy kazda z ocen formujacych (F1-F9) jest wicksza lub
rowna 3,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

Wiadystaw Opydo ,,Elektrotechnika i elektronika dla studentow wydziatow
nieelektrycznych”

Stanistaw Bolkowski ,,Teoria obwodow elektrycznych”

Stanistaw Bolkowski ,,Teoria obwodow elektrycznych - zadania”

Uktady logiczne. Cwiczenia laboratoryjne pod redakcja M. Lukowicza
Wydawnictwo PWr, Wroctaw, 2002

Filip Sala, Marzena Sala-Tefelska, Wprowadzenie do mikrokontrolerow AVR.
Od elektroniki do programowania, Helion, 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Lippman, Stanley B. | Lajoie, Josée, Podstawy jezyka C++, WNT, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Marcin Nyk (marcin.nyk@pwr.edu.pl)
dr hab.inz. Krzysztof Kierzek (krzysztof.kierzek@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Fizyka Ciala Statego
Solid State Physics
Chemia i inzynieria materialow

| /stacjonarna
w — obowigzkowy, lab - wybieralny

NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

30

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

i NS

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki

Podstawowa wiedza z zakresu krystalografii i elementow mechaniki kwantowe
Umiejetno$¢ postugiwania si¢ aparatem algebry liniowej 1 analizy matematycznej
Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajgcych obszarow wiedzy i umiejetnosci

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie klasyfikacji ciat statych.

C2. Poznanie metod obliczani struktury pasmowej ciat statych

C3. Poznanie metod obliczani koncentracji nosnikow pradu w ciatach statych

C4. Poznanie klasyfikacji drgan w cialach statych

C5. Umiejetnos¢ prowadzenia eksperymentdw spektroskopowych i elektrycznych ciat statych

C6. Umiejetnos¢ opracowania danych

elektrycznych ciat stalych

eksperymentalnych pomiaréw

spektroskopowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zna podstawowe koncepcje, zasady, modele teoretyczne oraz metody pomiarowe
fizyki ciata statego
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 potrafi opracowa¢ szczegotowa dokumentacje wynikow prowadzonych badan,
realizacji eksperymentu lub zadania projektowego
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 rozumie potrzebe samoksztatcenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
1-2 | Podstawy fizyczne modelu jednoelektronowego. 4
3-4 | Funkcje Blocha. Strefy Brillouina 4
Metoda kp obliczania struktury pasmowe;j cial statych 2
6 Metody silnego wigzania. 2
7 Wtasnosci elektronowego gazu zdegenerowanego w metalach. 2
8 Pojecie 1 wlasnosci dziury 2
9 Podziat ciat statych 2
10 Koncentracje elektrondw i dziur w pétprzewodnikach 2
11 Koncentracje samoistne. Rownanie neutralnosci 2
12-13 | Fonony akustyczne i optyczne. 4
14 Teoria Debye’a ciepta whasciwego. 2
15 Rownanie kinetyczne Boltzmana 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
1 Omowienie/wprowadzenie celow laboratorium 2
2 Badania widm fotoluminescencji ciat statych 4
3 Pomiar _ _absorpcji swiatla w ciatach stalych. Wyznaczanie krawedzi 4
absorpcji
4 Badania widm odbicia ciat statych 4
5 Badania zjawiska dwdjlomnos$ci spontanicznej materialow ferroicznych 4
6 Badania prostego i odwrotnego zjawiska piezoelektrycznego. 4
7 Pomiar polaryzacji Spontanicznej wybranych materialow 4
ferroelektrycznych
Pomiar  przenikalno$ci  dielektrycznej = wybranych  materiatow
8 ferroelektrycznych. Badanie dwdjtomnosci wymuszonej 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2. Wyktad — czgsciowo udostepniony w sieci zapis elektroniczny

N3. Zajecia w laboratorium — dyskusja sposobdéw wykonania pomiaro6w, opracowania i interpretacji
wynikow pomiaréw

N4. Konsultacje

NS. Praca whasna — przygotowanie seminarium, do wyktadu i zaliczenia przedmiotu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu Sposdb oceny osiggniccia efektu

P — podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia si¢ uczenia si¢

F1 (wyktad) PEU_WO01 Wyktad — Zaliczenie na ocene

P=F1

F2 (laboratorium) PEU_UO01, Ocena ze sprawozdan
PEU_KO01

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. L. Sosnowski, “Fizyka Ciata Stalego” t.1, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa 1977, skrypt udostepniany studentom przez wykltadowce

2. C. Kittel, Wstep do Fizyki Ciata Statego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1999

3. H. Ibach, H. Luth, Fizyka Ciata Statego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa
1996

4. N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka Ciata Statego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1986

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. W. A. Harrison, Fizyka Ciata Stalego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1975
2. P.Yu, M. Cardona, Fundamentals of Semiconductors, Springer, Berlin 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Leszek Bryja (wyklad) Leszek.Bryja@pwr.edu.pl

Dr hab. inz. Joanna Jadczak (laboratorium) Joanna.Jadczak@pwr.edu.pl
Dr hab. inz. Agnieszka Cizman (laboratorium) Agnieszka.Cizman@pwr.edu.pl
Dr hab. inz. Adam Sieradzki (laboratorium) Adam. Sieradzki@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Recykling materialow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Recycling of materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow*
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I / 11 stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Chemia Ogolna

\C1 Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologig dotyczaca zagospodarowania odpadow.
C2 Zapoznanie studentow ze strukturg odpadow i systemach ich zbierania.

C3 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami zagospodarowania odpadow.

C4 Wzbudzenie §wiadomosci ekologiczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Zna podstawowa terminologi¢ dotyczacg zagospodarowania odpadow.
PEU_WO02 — Ma podstawowe wiadomos$ci o symbolach i oznaczeniach stosowanych do znakowania
materialow pod katem recyklingu.
PEU_W03 — Ma podstawowa wiedze¢ o systemach zbiorki oraz rozdziatu materialow odpadowych.
PEU_W04 — Zna podstawowe uwarunkowania prawne dotyczace recyklingu materiatow.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — Jest swiadoma zagrozen wynikajacych ze ztej gospodarki odpadami.

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Selektywne systemy zbiorki odpadéw. Podziat, definicja i zrodta odpadow
komunalnych i niebezpiecznych. Zasady gospodarki odpadami, podstawowe
definicje zwigzane z gospodarka odpadami. Logistyka powtdrnego
zagospodarowania odpadow, jej wady i zalety, problemy. Przyktady.

Klasyfikacja, oznakowanie materialéw. Og6lny podzial znakow i symboli
graficznych uzywanych do oznaczenia opakowan, znaki przydatnosci do
recyklingu, znaki systemu organizacyjno-prawnego, znaki wskazujace na
prawidtowe postepowanie z odpadami.

Gospodarka odpadami w Polsce 1. Recykling materiatowy — definicja,
elementy systemu recyklingu materialowego, bariery w procesie recyklingu,
kryteria przydatnos$ci do recyklingu materialowego.

Gospodarka odpadami w Polsce 2. Recykling materiatlowy — normy
europejskie (obowigzujace w Polsce), metale cigzkie w surowcach z
recyklingu, recykling opakowan z papieru i tektury, recykling opakowan
szklanych, recykling opakowan metalowych, recykling opakowan z drewna,
recykling opakowan wielomateriatowych.

Gospodarka odpadami w Polsce 3. Recykling materiatowy recykling
opakowan z tworzyw sztucznych.

Gospodarka odpadami w Polsce 4. Recykling surowcowy — definicja,
kryteria przydatno$ci do recyklingu surowcowego, wady, zalety. Procesy
termiczne i solwolityczne wykorzystywane w recyklingu surowcowym,

przyktady.

Wy7

Biologiczne przetwarzanie odpadéw 1. Kompostowanie. Podstawy
prawne, wady 1 zalety, kryteria decydujace o zastosowaniu kompostowania,
ograniczenia metody, warunki kompostowania, omoéwienie przebiegu i
parametrow procesu (pH, temperatura, drobnoustroje).

Wy8

Biologiczne przetwarzanie odpadéw 2. Fermentacja metanowa. Definicja,
podziat, zalety, wady, réznice migdzy kompostowaniem a fermentacja, etapy
fermentacji, najistotniejsze parametry i drobnoustroje biorgce udzial w
fermentacji. Metody fermentacji jedno- i dwustopniowe, zalety, wady.
Substraty i produkty.

Wy9

Spalarnie odpadéw. Podstawowe problemy spalarni  odpaddw,
bezpieczenstwo, wady i zalety.

Wy10

Odpady niebezpieczne 1. Definicja, podzial, pochodzenie. Metody
postepowania z farmaceutykami, bateriami, lampami fluorescencyjnymi,
odpadami  zawierajacymi rte¢, urzadzeniami zawierajacymi freon,
elektronika.

Wy11

Odpady niebezpieczne 2. Akty prawne. Postgpowanie z olejami
przepracowanymi. Postgpowanie z pojazdami pouzytkowymi.

Wy12

Analiza cyklu Zycia materialow uzytkowych. Na wybranych przyktadach —
produkcja, eksploatacja, regeneracja (sprzet AGD).

Wy13

Gospodarka odpadami na przykladach wybranych krajow.

Wy14

Dzialania zmierzajace do poprawy sytuacji w zakresie gospodarki
odpadami. Akcje informacyjno-edukacyjne, ramy prawne, zbieranie i
transport, odzysk, unieszkodliwianie.

Wy15

Problemy etyczne zwigzane z produkcjq i konsumpcja

Wy16

Zaliczenie

Suma godzin

30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2.Wyktad Problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia si¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 (wyktad) PEU_WO01- kolokwium
PEU W04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Systemy recyklingu odpadow opakowaniowych w aspekcie wymagan ochrony srodowiska / Hanna
Zakowska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, 2008

[2] Odpady komunalne: zbidrka, recykling, unieszkodliwianie odpadéw komunalnych i
komunalnopodobnych, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2005

[3] Procesy logistyczne w gospodarce odpadami / J6zef Bendkowski, Maria Wengierek, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Odzysk ciepta w procesie termicznej utylizacji odpadow medycznych / Janusz Wojciech Bujak,

Oficyna Wyd.Politechniki Wroctawskiej, 2010

[5] Wybrane zagadnienia recyklingu samochodéw, Jerzy Osinski, Piotr Zach, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznosci, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Konrad Szustakiewicz, konrad.szustakiewicz@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I
STATYSTYKA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim PROBABILITY THEORY AND STATISTICS
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 25
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie

na ocene na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0,8 0,7
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ i umiejetnos¢ stosowania podstawowych poje¢ analizy matematyczne;.
2. Znajomo$¢ elementéw rachunku prawdopodobienstwa odpowiadajgca maturze na poziomie
podstawowym.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przedstawienie podstawowych poje¢ probabilistyki i1 ich zastosowania w modelowaniu
matematycznym.

C2. Przedstawienie podstawowych metod analizy opisowej i graficznej danych empirycznych.

C3. Zaprezentowanie sposobow kreowania modeli statystycznych wraz z formutowaniem
zatozen.

C4. Zaprezentowanie sposobow dobierania procedur i algorytméw obliczeniowych do
sprecyzowanych zadan analiz statystycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 ma podstawowa wiedz¢ o modelowaniu zjawisk losowych i stosowaniu modeli
probabilistycznych,

PEU W02 zna klasyczne rozktady probabilistyczne i1 ich wtasnosci, zna konstrukcje
podstawowych statystyk opisowych i algorytmy ich wyznaczania,

PEU_WO03 zna metody estymacji stosowane w podstawowych modelach parametrycznych,

PEU W04 zna testy istotnosci dla parametrow modeli parametrycznych oraz podstawowe
testy nieparametryczne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI potrafi stosowac podstawowe metody rachunku prawdopodobienstwa w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach
nauki i techniki,

PEU_UO02 potrafi dobra¢ podstawowe statystyk opisowych do danych eksperymentalnych i je
wyznaczy¢,

PEU _UO03 potrafi wyznaczy¢ przedziaty ufnosci parametréw i dobra¢ test statystyczny do
potrzeb analizy typowych danych eksperymentalnych,

PEU_U04 umie wykona¢ analize zalezno$ci zmiennych ilosciowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Przestrzen probabilistyczna. Aksjomatyczna definicja
Wyl |prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo warunkowe. Niezaleznos¢ 2

zdarzen.

Zmienne losowe dyskretne. Parametry rozktadu zmiennych losowych
Wy2 | dyskretnych. Rozktad dwumianowy i Poissona. Zmienne losowe 2
ciggle. Parametry rozktadu zmiennych losowych cigglych.

Rozktad jednostajny, wyktadniczy i normalny. Standaryzacja zmienne;j

Wy3 |losowej. Tablice rozkladu normalnego. Niezalezno$¢ zmiennych 2
losowych.
Dwuwymiarowe zmienne losowe. Wspotczynnik korelacji. Krzywa

Wy4 |regresji. Wstepne pojecia statystyki matematycznej, momenty 2

empiryczne, histogram

Estymacja punktowa. Nieobcigzono$¢ 1 zgodnos¢ estymatorow.

Wys Przedzialy ufnosci dla $redniej, wariancji 1 wskaznika struktury. 2
Testowanie hipotez statystycznych. Btad I i Il rodzaju. Testy dla

Wy6 |, Ce. . e . 2
sredniej i porownywania dwodch $rednich.
Testy nieparametryczne. Test zgodnosci chi-kwadrat. Test

WYy7 |niezaleznosci chi-kwadrat.. Regresja liniowa jednowymiarowa. 2
Estymatory najmniejszych kwadratéw.

Wy8 | Kolokwium 1

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl | Klasyczne modele probabilistyczne. Kombinatoryczne algorytmy
analizy eksperymentow ze skonczong liczbg mozliwych wynikéw- 2
przyktady. Prawdopodobienstwo geometryczne.

Cw2 | Niezaleznoséé¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo warunkowe: wzor na
prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenie Bayesa. Zmienne losowe. 2
Dystrybuanta. Rozktady dyskretne i ciaggle, gestos¢. Parametry
zmiennych losowych. Warto$¢ oczekiwana, momenty wyzszych rzedow,
wariancja, kwantyle.

Cw3 | Zmienne losowe i ich rozklady: dwumianowy, Poissona, geometryczny,
jednostajny dyskretny i ciggly, wyktadniczy, normalny. Rozktady 2
funkcji zmiennych losowych. Momenty zmiennych losowych.

Cw4 | Dwuwymiarowy rozktad dyskretny. Niezalezno$é zmiennych losowych -
dwuwymiarowy rozktad normalny. Momenty dla wektorow losowych.
Wspotezynnik korelacji. Standaryzacja. Tablice rozktadu normalnego, 2
chi-kwadrat, t-Studenta. Wyznaczanie podstawowych statystyk
opisowych dla danych eksperymentalnych

Cw5 | Estymatory i metody ich konstrukcji - metoda momentéw, metoda
najwickszej wiarogodnos$ci. Pozadane wlasno$ci estymatorow.. 2
Przedzialy ufnosci dla $redniej 1 wariancji rozktadu normalnego, dla
parametru struktury.

Cw6 | Testy parametryczne - wybrane modele. Poréwnanie dwéch prob z

populacji o rozktadzie normalnym. 2
Cw7 | Testy nieparametryczne. Test zgodnosci chi-kwadrat. Test niezaleznosci 2
chi-kwadrat. Regresja liniowa jednowymiarowa. Konstrukcja linii
regresji.
Cw8 | Kolokwium. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - metoda tradycyjna.

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3. Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.
N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia
(w trakcie semestru), P ST

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F(W) PEU W01 - PEU W03 | kolokwium zaliczeniowe

F(C) PEU UO1 - PEU_U04 | odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwium

P=F




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Inglot, Statystyka stosowana. Krotki kurs, GiS, Wroctaw 2020.

[2] J. Koronacki, J. Mielniczuk, Statystyka dla studentow kierunkéw technicznych i
przyrodniczych, WNT, Warszawa 2004.

[3] L. Gajek, M. Katuszka, Wnioskowanie statystyczne. Modele i metody. WNT,
Warszawa 2004.

[4] J. Gren, Statystyka matematyczna. Modele i zadania, PWN, Warszawa 1976.

[5] H. Jasiulewicz, W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna. Przyktady i zadania. GiS, Wroctaw 2001.

[6] W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, K. Krolikowska, M. Wasilewski, Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, Cz. I-11, PWN,
Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[7] T. Inglot, T. Ledwina, Z. Lawniczak, Materiaty do ¢wiczen z rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1984.

[8] W. Klonecki, Statystyka matematyczna, PWN, Warszawa 1999.

[9] W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna. Definicje,
twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2002.

[10] A. Plucinska, E. Plucinski, Zadania z probabilistyki, PWN, Warszawa 1983.

[11] A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki, Krakow 1998.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim STATYSTYKA STOSOWANA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  APPLIED STATISTICS

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 25
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0,7 0,8
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znaiumie stosowac podstawowe pojecia analizy matematyczne;j.
2. Zna elementy rachunku prawdopodobienstwa odpowiadajgce maturze na poziomie
podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ probabilistyki i ich zastosowania w modelowaniu statystycznym.
C2. Poznanie podstawowych rozktadéw prawdopodobienstwa, ich wtasnosci i zastosowan w
zagadnieniach praktycznych w r6znych dziedzinach nauki i techniki.
C3 Nabycie umiejetnosci kreowania modeli statystycznych wraz z formutowaniem zatozen i
stawiania problemow badawczych.
C4 Nabycie umiejetnosci wnioskowania statystycznego na podstawie rzeczywistych danych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy :

PEU W01 ma podstawowa wiedzg o modelowaniu zjawisk losowych i stosowaniu modeli

probabilistycznych

PEU_WO02 zna podstawowe rozktady prawdopodobienstwa i ich wiasnosci

PEU_WO03 zna podstawowe statystyki opisowe i metody wyznaczania ich rozktadow

PEU_W04 zna metody estymacji stosowane w podstawowych modelach parametrycznych

PEU_WO05 zna podstawowe testy parametryczne i nieparametryczne

Z. zakresu umiejetnosci :

PEU_UO1 potrafi stosowaé podstawowe metody rachunku prawdopodobienstwa w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki
i techniki

PEU_UO02 potrafi obliczy¢ statystyki opisowe do danych eksperymentalnych i je zinterpretowaé

PEU_UO03 potrafi wyznaczy¢ 0szacowania parametrow

PEU_UO04 potrafi zweryfikowa¢ hipotezy parametryczne i nieparametryczne w typowych
modelach statystycznych

PEU_UO05 potrafi wykona¢ analiz¢ zalezno$ci zmiennych ilosciowych i jako§ciowych

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 potrafi korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze

PEU_KO2 potrafi wykorzystywac¢ narzedzia informatyczne do podstawowej analizy modeli

statystycznych
PEU_ KO3 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materialu
kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklady Liczba godzin
Rodzaje danych. Statystyki opisowe, tabele licznosci i tabele wielodzielcze,
Wyl | Graficzna prezentacja danych: wykresy stupkowe, wykresy kotowe, 2
histogram.

Przestrzen probabilistyczna. Klasyczna 1 aksjomatyczna definicja
prawdopodobienstwa. Zmienne losowe i ich rozktad. Typy zmiennych
Wy2 |losowych. Charakterystyki rozktadu zmiennych losowych: warto$¢ 3
oczekiwana, wariancja, wspotczynnik zmiennosci, kwantyle, odlegtos¢
miedzykwartylowa, wspotczynnik skosnosci.

Przyktady rozktadow dyskretnych: rozktad dwumianowy, rozktad Poissona.

WYy3 | Przyktady rozkltadow ciagtych: rozklad jednostajny, rozktad wykladniczy i 1
rozktad normalny. Standaryzacja zmiennej losowej z rozktadu normalnego.
Wy4 | Estymacja parametrow (punktowa i przedzialowa) 2

Testowanie hipotez statystycznych. Btad I i II rodzaju, poziom istotnosci i
WYy5 |poziom krytyczny. Testy dla éredniej i wariancji w rozktadzie normalnym. 2
Testy dla dwoch srednich i dla dwoch wariancji w rozktadzie normalnym.

Testy nieparametryczne. Test zgodnosci chi-kwadrat. Test niezaleznosci chi-

Wyb kwadrat. 2
Wy7 Regresja liniowa. Estymatory najmniejszych kwadratow. Testowanie hipotez 5
y dotyczacych wspdtczynnikow regres;ji.

Wy8 | Kolokwium. 1

Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratoria Liczba godzin

Labl | Zarzadzanie zbiorami danych: sprawdzanie danych, tworzenie podzbiorow 2

danych, modyfikacje danych w wybranym pakiecie statystycznym.




Lab2 | Wyznaczanie statystyk opisowych przyktadowych zbioré6w danych i ich 2
interpretacja. Konstrukcja histogramu.

Lab3 | Wyznaczanie charakterystyk podstawowych rozktadow

., . . . 2

prawdopodobienstwa, obliczanie prawdopodobienstw

Lab4 | Obliczanie oszacowan parametrow rozktadu na podstawie przyktadowych 2
zbioréw danych i ich interpretacja.

Lab5 | Weryfikacja hipotez dotyczacych parametrow rozktadu normalnego na 2
podstawie przyktadowych zbioréw danych.

Lab6 | Testowanie zgodnos$ci i niezaleznos$ci na podstawie przyktadowych zbiorow 2
danych .

Lab7 | Oszacowanie prostej regresji, testowanie hipotez dotyczacych jej 2
wspotczynnikow i interpretacja wynikow.

Lab8 | Analiza przyktadowych danych. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna.

2. Laboratorium komputerowe — praca z wykorzystaniem wybranego pakietu statystycznego.
3. Konsultacje

4. Praca wlasnha studenta — przygotowanie do laboratorium i kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P-Wy PEU_WO01-PEU_WO05 | kolokwium
PEU_KO01-PEU_KO03
F-Lab PEU_UO1-PEU_UO05 | odpowiedzi ustne, sprawozdanie z analizy

PEU KO01-PEU K03 | przyktadowych danych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Inglot, Statystyka stosowana. Krotki kurs, GiS, Wroctaw 2020.

[2] A. Baranowska, Elementy statystyki dla studentéw uczelni medycznych, GiS, Wroctaw 2021.

[3] R. Magiera. Modele i metody statystyki matematycznej. Cz¢s$¢ I - Rozktady i symulacja
stochastyczna. GiS 2018.

[4] R. Magiera. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ IT — Wnioskowanie
stochastyczne. GiS 2018.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[5] W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, K. Krélikowska, M. Wasilewski, Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, Cz. I-1l, PWN, Warszawa 2007.

[6] W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna. Definicje,
twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2002.

[7] A. Plucinska, E. Plucinski, Zadania z probabilistyki, PWN, Warszawa 1983.

[8] A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki, Tom 1-3, StatSoft Polska, sp. z 0.0. Krakéw 2007.

[9] J. Koronacki, J. Mielniczuk, Statystyka dla studentéw kierunkoéw technicznych i
przyrodniczych, WNT, Warszawa 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nanokompozyty
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nanocomposites
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wyktad
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Opanowanie wiadomosci z fizyki ogolnej zgodne z programem kierunku Chemia i inzynieria
materialow
2. Opanowanie wiadomosci z chemii ogoélnej i organicznej zgodne z programem kierunku Chemia i

inzynieria materiatow

CELE PRZEDMIOTU

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Cl1 Zapoznanie studentow z klasami i grupami réznych statych uktadéw koloidalnych na tle nowoczesnych

materiatow kompozytowych.

C2  Omoéwienie metod otrzymywania nanoczgstek i nanokompozytéw, w tym zwlaszcza nanokompozytow

polimerowych
C3  Przekazanie wiedzy na temat wlasciwosci i zastosowan nanokompozytoéw bedacych komercyjnie
dostepnymi materiatami lub materiatami z duzym potencjatem komercjalizacyjnym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna klasyfikacje materiatéw kompozytowych oraz statych uktadéw koloidalnych
PEU_WO02 — zna funkcje sktadnikow struktury wybranych tkanek i materialdéw pochodzenia biologicznego
PEU_WO03 — zna metody otrzymywania oraz naturalne zrodta nanoczgstek

PEU_WO04 — zna sposoby wytwarzania nanokompozytow, w tym zwlaszcza nanokompozytéw polimerowych

PEU_WO05 — zna wtasciwosci nanokompozytow dostepnych na rynku

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaj¢c - wyklad godzin
Wyl Struktura i wladciwosci kompozytow konwencjonalnych. Efeky rozdrobnienia 4
y sktadnikow. Zwiazki z fizykochemig koloidow.
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Struktura i wlasciwos$ci wybranych tkanek i innych materiatéw biologicznych — analogie 2
Wy2 |do tworzyw inzynierskich. Witasciwosci fizyczne i morfologia szkieletow i powlok
organizmow zywych. Funkcje sktadnikow struktury.

Podzial nanoczastek z uwagi na budowe i funkcje. Nanoczastki zero-, jedno- i 2
Wy3 | dwuwymiarowe. Nanostruktury trojwymiarowe. Czastki Janusa. Strategie otrzymywania
nanokompozytéw: bottom-up, top-down, metody kombinowane.

Metody wytwarzania nanokompoztyow. Techniki zol-zel, synteza nanoczastek i 2
Wy4 | nanokompozytow w z wykorzystaniem matryc. Matryce z kopolimeréw blokowych i
micelarne. Hybrydowe struktury wielowarstwowe.

Wiasciwo$ci mechaniczne i oddziatywania nanoczastek w koloidach i nanokompozytach. 2
Wy5 | Agregacja nanoczastek w uktadach o duzej lepkosci i stalych. Mieszanie nanoczastek z

polimerami

Materiaty polimerowe modyfikowane nanoczastkami zero- i jednowymiarowymi. 2
Wy6 . X .

Oddziatywania czastka-matryca a struktura fazowa materiatu.

Otrzymywanie nanokompozytéw z warstwowych glinokrzemianéw i polimeréw. Rola 2

Wy7 |organofilizacji glinokrzemianéw. Podzial z uwagi na stopien dezintegracji czastek
napetniacza. Wpltyw metody otrzymywania strukture materiahu.

Wv8 Wiasciwoséci nanokompozytéw zawierajgcych warstwowe glinokrzemiany. Relacje 2
Y pomiedzy strukturg i wlasciwos$ciami. Mechanizm wzmocnienia.
Otrzymywanie, struktura i wlasciwosci kompozytow zawierajacych nanorurki weglowe 2

Wy9 |oraz grafen. Wtlasciwosci nanokompozytow polimerowo-weglowych. Przyktady
nanokompozytowych potprzewod-nikow.

Wy10 |Nanokompozyty zawierajgce nanoczgstki ceramiczne 1 metaliczne. 2
Bionanokompozty i nanokompozyty na bazie polimerow pochodzenia biologicznego. 2

Wyll " .
Nankompozyty biofunkcjonalne.

Wy12 Trendy rozwoju nanokompozytow. Przeglad aktualnej literatury. Nanokompozyty 4

y komercyjne.

Wy13 | Kolokwium sprawdzajace 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
semestru), P — podsumowujgca (na | uczenia si¢
koniec semestru)

P PEU_WO01 do O ocenie decyduje liczba punktéw uzyskanych na
PEU_WO05 kolokwiach. Ocena pozytywna wymaga uzyskanie
polowy z maksymalnej liczby punktéw

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] W.Przygocki, A.Wtochowicz, Fulereny i nanorurki, WNT Warszawa 2001

[2] P.M. Ajayan, L.S. Schandler, P.V. Braun Nanocomposite Science and Technology, Wiley-VCH 2003
[3] T.J. Pinnavaia Polymer-clay nanocomposites, J. Wiley & Sons New York 2001

[4] V. Mittal Modeling and Prediction of Polymer Nanocomposites Properties Wiley-VCH 2010
LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] K. Wandelt Surface and Interface Science (t.1 i t.2) Wiley-VCH 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Adam Kiersnowski (adam.kiersnowski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

KARTA PRZEDMIOTU
Nanomaterialy
Nanomaterials
Chemia i inzynieria materiatow

| stopien, stacjonarna
wybieralny
Grupa kursow

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Chemia ogoélna

SPOLECZNYCH

Podstawy fizyki i matematyki
Podstawy biologii na poziomie szkoly $redniej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu chemii, charakteryzacji i zastosowania

nanomateriow funkcjonalnych.

C2 Wiedza na temat nowoczesnych nanomateriatow hybrydowych i teranostycznych.
C3 Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat funkcjonalizacji nanomateriatlow
C4 Zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami otrzymywania nanomaterialow.
C5 Wiedza na temat toksyczno$ci nanomateriatow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu nanoskali, nanotechnologii i nanoinzynierii
materiatowej
PEU_WO02 — Zna nowe metody syntez nanomateriatbw. Ma podstawowa wiedzg z zakresu
poje¢ zwigzanych z synteza i klasyfikacja nanomateriatow.
PEU_WO03- Zna nowoczesne metody charakteryzacji nanomaterialow. Zna i rozumie
podstawowe pojecia zwigzane z budowg i dziataniem zaawansowane;j
aparatury pomiarowe;j.
PEU_W04- Ma uporzadkowana i podstawowg wiedze¢ z zakresu technik spektroskopowych
i laserowych. Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ zjawiska i procesy zachodzace podczas oddziatywania
Swiatta z nanomateria.
PEU_WO05- Posiada wiedze dotyczaca jonow pierwiastkow ziem rzadkich. Rozumie pojecie
diagramu Jabtonskiego. Zna wtasciwosci fizyko-chemiczne materiatow domieszkowanych jonami
lantanowcow.
PEU_WO06- Zna i rozumie pojecie optycznego efektu rozmiarowego w materiale
potprzewodnikowym. Zna wiasciwosci materiatdow potprzewodnikowych. Zna podstawowe metody syntezy
materiatow potprzewodnikowych. Rozumie ogdlnie pojecie elektronowej struktury pasmowej w
potprzewodnikach.
PEU_WO07- Ma znajomo$¢ i rozumienie wtasciwosci metalicznych nanomaterialow. Zna i
rozumie pojecie powierzchniowego efektu plazmonicznego.
PEU_WO08- Zna krystaliczne formy wegla. Ma znajomo$¢ wlasciwos$¢i nanomateriatow
weglowych.
PEU_W9- Zna podstawowe metody funkcjonalizacji nanomateriatow.
PEU_W10- Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ opisy prawidtlowosci, zjawisk i procesow
chemicznych i fizycznych nanoczastek hybrydowych i teranostycznych.
PEU_W11- Zna i rozumie wybrane zastosowania nanomateriatow.
PEU_W12- Zna najwazniejsze czasopisma naukowe z zakresu syntezy, wlasciwosci i
zastosowania nanomateriatow. Zna naukowe bazy dany i potrafi wyszukiwaé
zagadnienia z wigzanie z technologia nanomateriatow
PEU_W13- Zna i rozumie perspektywy 1 zagrozenia zwigzane z syntezg i zastosowaniem
nanomateriatow.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - Potrafi nazwac¢ i zdefiniowa¢ nowe nanomaterialy i skale nanometryczng. Zna
podstawowe pojecia zwigzane z nanotechnologig.
PEU_UQ2 — Potrafi klasyfikowa¢ nanomaterialy ze wzgledu na rodzaj syntezy, budowe ,
wilasciwosci fizyko-chemiczne i zastosowanie.
PEU_UQ3 - Potrafi rozwiagza¢ protokot syntezy nanomateriatow. Potrafi nazwac i
zdefiniowac¢ sprzet niezbedny do syntezy nanomateriow. Potrafi rozwigzywacé
proste zadania z zakresu syntezy nanomateriatow.
PEU_UO04- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ zaawansowany sprzet do charakteryzacji
nanomateriatdw. Wie jakiej techniki nalezy uzy¢ w celu pozyskania pozadane;j
informacji o wlasciwosciach nanomaterialow. Potrafi wyliczy¢ rozmiar
nanokrystalitu za pomocg reguly Scherrera.
PEU_UQ5- Potrafi nazwac i sklasyfikowa¢ lasery do badan nanomaterialow. Zna
podstawowe techniki spektroskopowe w badaniach nanomateriatow. Potrafi
narysowac i omowi¢ diagram Jabtonskiego.
PEU_UO06- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ nanomateriaty domieszkowane jonami
pierwiastkow ziem rzadkich. Zna podstawowe pojecia zwigzane z
wlasciwo$ciami nanomateriatow domieszkowanych jonami lantanowcow.
PEU_UOQ7- Potrafi nazwa¢ i zdefiniowa¢ nanomateriaty potprzewodnikowe. Zna
podstawowe pojecia zwigzane z wlasciwosciami struktur potprzewodnikowych.
PEU_UO08- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ nanomateriaty plazmoniczne. Zna podstawowe
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pojecia zwigzane z wlasciwosciami nanomaterialdéw metalicznych.

PEU_UO09- Potrafi nazwa¢ i zdefiniowa¢ nanomateriaty weglowe. Zna podstawowe pojecia
zwigzane z wlasciwosciami nanomateriatow weglowych.

PEU_U10- Ma umiej¢tnosci jezykowe z zakresu funkcjonalizacji nanomateriatéw. Potrafi
rozwiaza¢ protokot syntezy funkcjonalizacji nanomateriatow.

PEU_U11- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ materiaty hybrydowe, teranostyczne i

funkcjonalne.

PEU_U12- Ma umiej¢tnoscei jezykowe z zakresu stosowania nanomateriatow.

PEU_U13- Zna najnowsze czasopisma dotyczaca nanomateriatow. Potrafi podac przyktady
czasopism naukowych zwigzanych z tematyka nanomateriatow. Potrafi wyszukiwa¢ informacji w naukowych
bazach danych z zakresy nanotechnologii. Zna zaawansowane pojecia i terminologi¢ zwigzang z
nanotechnologia.

PEU_U14- Potrafi dokona¢ krytycznej analizy perspektyw zastosowania nanomateriow i

oceni¢ istniejace zagrozenia w obszarze nanotechnologii.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do nanomateriatow. Definicja nanomateriatow i skali
Wyl |nanometrycznej. Podstawowe wiasciwosci fizyko-chemiczne 2

nanomateriatéw. Wprowadzenie do nanochemii.

Klasyfikacja nanomateriow ze wzgledu na synteze, budowe,
Wy2 | whasciwosci fizyko-chemiczne i zastosowania: cienkie filmy, spieki 2
ceramiczne, nanoproszki, nanoczastki rozdyspergowane.

Wspotczesne metody wytwarzania nanomateriatow. Mokre techniki

Wy3 chemiczne. Koloidalne nanoczgstki.

Wspolczesne i zaawanasowane metody badan i charakteryzacji
Wy4 | nanomateriatow: SEM, TEM, proszkowe XRD (reguta Scherrera), 2
XPS, STM/AFM, podstawy spektroskopii.

Fotonika nanomaterialow. Techniki spektroskopowe i laserowe w

Wys badaniach nanomateriatow. 2
Nanoczastki domieszkowane jonami pierwiastkow ziem rzadkich.

Wy6 | Synteza i wlasciwosci. Lantanowce. Konwersja energii w dot i w 2
gore.
Potprzewodnikowe kropki kwantowe. Synteza i whasciwosci.

Wy7 , ; ) 2
Optyczny podiprzewodnikowy efekt rozmiarowy.

Wv8 Nanomateriaty plazmoniczne. Synteza. Zlokalizowany powierzchniowy efekt 9

Y plazmoniczny.

Wilasciwos$ci nanostruktur weglowych. Nanomateriaty z grafenu i

Wy9 \ 2
fulerenow.
Metody funkcjonalizacji nanomateriatéw. Biofunkcjonalizacja.

Wy10 e . . 2
Zwiazki powierzchniowo czynne.

Wyl1 Hybrydowe i teranostyczne nanomateriaty. Nanoczastki typu rdzen/ptaszcz. 5

Terapia fotodynamiczna.

Wybrane zastosowania nanomateriatdéw w fotonice, optoelektronice i
Wy12 | medycynie. Bioobrazowanie, baterie stoneczne nowej generacji. 2
Nanomateriaty dla Ogniw Paliwowych.

Przeglad najnowszych i najwazniejszych naukowych baz danych,
Wy13 |patentdéw i artykutéw naukowych z zakresu zaawanasowanej 2
technologii nanomateriatéw.

Wy1d Perspektywy, bezpieczenstwo i zagrozenia zwigzane ze stosowaniem
y funkcjonalnych nanomateriatow.

Wy15 | Kolokwium 5
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\ Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady multimedialne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 wyktad PEU-W1 do W14 Kolokwium/Test

P (kolokwium zaliczeniowe)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.W. Kelsall, .LW. Hamley, M. Geoghegan (red.) ,,Nanotechnologie”, Warszawa,

2008, PWN

[2] K. Kurzydtowski, M. Lewandowska, ,,Nanomaterialy inzynierskie konstrukcyjne i

funkcjonalne” , Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011

[3] L. Cademartiri, G. A. Ozin, ,,Nanochemia”, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

[4] Marciniak J. ,,Biomateriaty”, Gliwice 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Paras N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004

[2] Paras N. Prasad, Introduction to Nanomedicine and Nanobioengineering, Wiley, 2012

[3] Yoon Yeo, Nanoparticulate drug delivery systems : strategies, technologies, and
applications, Wiley, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Marcin Nyk, marcin.nyk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Etyka inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering Ethics

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie przez studenta wiedzy w zakresie etyki ogodlnej i zawodowe;.

C2. Nabycie przez studenta umiejetnosci identyfikacji oraz analizy moralnych dylematéw zwigzanych z
wykonywaniem zawodu inzyniera.
C3. Zapoznanie studenta z tre§cig kodeksow etyki zawodowej dla inzynierow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Student uzyskuje wiedz¢ na temat etycznych standardow w zakresie etyki ogolnej i zawodowe;j.
PEU W02 — Student ma wiedz¢ niezbedna do rozumienia i interpretowania spotecznych oraz etycznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
X1A_ K04 — Student zna i rozumie normy obowigzujace chemika oraz inzyniera, tym normy etyczne
X1A_KO06 — Student rozumie spoleczng role zawodu, rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie: moralno$¢, etyka, prawo. 1
Wy2 | Podstawowe zalozenia etyki. 1
Wy3 | Gtowne teorie etyczne: kryteria uzasadnien sgdow etycznych; 1
Wy4 | Struktura etycznego dylematu. 1
Wy5 | Status, cele i funkcje zawodowej etyki inzynieryjnej. 1
WYy6. | Struktura i funkcja kodeksow etyki zawodowej dla profesji inzynieryjnych. 1
Wy7,8 | Obowigzki zawodowe inzyniera z perspektywy etycznej. 2
leOQ, Obowiazki inzyniera wzgledem spoteczenstwa. 2
Wy 11, | Analiza wybranych kodeksow etyki zawodu inzyniera. 2
12
Wy | Dylematy moralne w zawodzie inzynieria; analiza przypadkow. 5
13,14
Wy15 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ nauki i techniki 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny
N3. Dyskusja ]
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniccia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_ W01 Praca pisemna przygotowana na podstawie wyktadow i
PEU_ W02 zalecanej literatury lub kolokwium, aktywnos$¢ na
X1A K04 zajeciach
X1A K06
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Chyrowicz B., O sytuacjach bez wyjscia w etyce, Krakow 2008.

[2] Galewicz W. [red.], Moralnosé i profesjonalizm. Spor o pozycje etyk zawodowych, Krakow 2010.
[3] Harris C., Pritchard M., Rabins M., Engineering Ethics. Concepts and Cases, Wadsworth 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Budinger T.F., Budinger M. D., Ethics of Emerging Technologies: Scientific Facts and Moral Challenges,
Hoboken, New Jersey 2006.

[2] Chyrowicz B. [red.], Etyka i technika w poszukiwaniu ludzkiej doskonatosci, Lublin 2004.

[3] Jonas H., Zasada odpowiedzialnosci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, thum. M. Klimowicz, Krakow
1996.

[4] Malek M. Mazurek E., Serafin K., Etyka i technika. Etyczne, spoteczne i edukacyjne aspekty dziatalnosci
inZynierskiej, Wroctaw 2014.

[5] Ossowska M., Normy moralne. Préba systematyzacji, Warszawa 2003,
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody chromatograficzne w chemii i biotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Chromatographic methods in chemistry and biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na

oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe wiadomosci z zakresu chemii nieorganicznej, organicznej i biochemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z technikami chromatograficznymi
C2 Zapoznanie z budowg aparatoéw do chromatografii
C3 Zapoznanie z zastosowaniami chromatografii w chemii nieorganicznej, organicznej i biochemii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawy procesu chromatograficznego i rodzaje faz stacjonarnych oraz
ruchomych
PEU_WO02 Zna podstawowe typy chromatografii i elektroforezy
PEU_ W03 Zna budowg aparatéw do chromatografii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Istota procesu chromatograficznego i podstawowe pojecia z zakresu chromatografii
Wy1/2 | (predkos¢ liniowa i objetosciowa; Wspotczynnik 4

retencji, selektywnosci, rozdzielczo$¢, sprawnosé),

Wy3 | Rodzaje chromatografii i mechanizmy retencji. Parametry opisujace ksztatt piku. 2
Rodzaje i wlasciwosci faz stacjonarnych oraz faz ruchomych

Wy4 T . A i 2
stosowanych w chromatografii cieczowej. Skale polarno$ci rozpuszczalnikow.
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Chromatografia w uktadach faz normalnych, faz odwroconych i oddziatywan
WYS | hydrofobowych 2
ydrofobowych.
Wy6 | Metody elektromigracyjne 2
Wy7 Budowa instrumentéw do chrorn'c_ltogra'ﬁi cieczowej nisko- i wysokocisnieniowej 5
(HPLC). Przeptyw izokratyczny i gradientowy.
WYy8 | Detektory i uktady sprzgzone, metody wizualizacji chromatogramow 2
Wy9 | Chromatografia gazowa, 2
Zastosowanie chromatografii w chemii organicznej z uwzglgdnieniem
Wy10 . . .2, . 2
analizy/rozdziatu zwigzkéw chiralnych
Wy11 | Chromatografia jonowa i jonowymienna 2
Wy12 | Zastosowanie chromatografii w chemii nieorganicznej, 2
WYy13 | Zastosowanie chromatografii do preparacji biatek 2
Wy14 | Zastosowanie chromatografii do analizy biatek i kwaséw nukleinowych 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Praca wlasna
N3. Cwiczenia laboratoryjne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagni¢cia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P PEU_WO01 Kolokwium zaliczeniowe

PEU_W02 PEU_WO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Witkiewicz, J. Katuzna-Czaplinska, ,,Podstawy chromatografii i technik
elektromigracyjnych”, WNT 2012

[2] R. Michalski, ,,Chromatografia jonowa”, WNT 2015

[3] L. Stryer, J.M. Berg, J.L. Tymoczko, ,,Biochemia”, PWN, 2009
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] D. Antos, K. Kaczmarski, W. Pigtkowski, ,,Chromatografia preparatywna jako proces
rozdzielania mieszanin”

[2] Rodel, W., Wolm, G., Kaminski, W. Tt.; Lewicki, A., Tt. ,,Chromatografia gazowa”,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 1992

[3] Witkiewicz, Z., Hetper, J. ,,Chromatografia gazowa”, WNT, 2009

[4] Hamilton, R. .J, Sewell, P. A. “Wysokosprawna chromatografia cieczowa”, PWN,
1982

[5] P. Weglenski, ,,Genetyka molekularna”, PWN, 2012

[6] J.F. Sambrook & D.W. Russell, "Molecular Cloning: A Laboratory Manual”, 3rd ed.,
Vol. 1,2,3, Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2001

[7] B. Walkowiak, “Techniki chromatografii cieczowej — przyktady zastosowan”,
Amersham Pharmacia Biotech, Lublin, Morpol, 2000.

[8] B. Walkowiak, V. Kochmanska, ,,Elektroforeza — przyktady zastosowan”, praca
zbiorowa, Amersham Biosciences, 2002

[9] Handbooks GE Healthcare Life Sciences www.gelifesciences.com/handbooks

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Lukasz Berlicki, lukasz.berlicki@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia fizyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Physical chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow, Inzynieria Chemiczna i
Procesowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): --
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 60
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego 120
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 4
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

2,8

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii fizycznej
2. Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii nieorganicznej i analitycznej
(postugiwanie si¢ armaturg laboratoryjng, przygotowywanie roztworéw, miareczkowanie)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu eksperymentoéw fizykochemicznych,
prawidlowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 —Student zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentow
fizykochemicznych

Z zakresu umigjegtnosci:

PEU_UO01 — Student umie wykona¢ pomiary wtasciwosci fizykochemicznych substancji oraz parametrow
zachodzacych procesow.

PEU_UQ2 — Student potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowa¢ wyniki pomiarow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - laboratorium | Liczba




Zat. nr 5 do ZW 13/2019
Zakacznik nr 4 do programu studiow

godzin
Lal Zajecia wstepne. Zapoznanie z pracownig i regulaminami. Omowienie prawidlowego 4
sposobu interpretacji i prezentacji wynikow.
La2 | Termochemia. Wyznaczanie ciepta procesow (reakcji spalania, rozpuszczania). 8
La3 Stale r_6wn0wagi. Po_miary statych dysocjacji metodami spektroskopowymi i 8
potencjometrycznymi.
Roéwnowagi fazowe. pomiary rownowag w uktadach wielosktadnikowych i
Lad | wielofazowych (rozpuszczalno$¢ w uktadzie 3 cieczy, wspotczynnik podziatu, uktady 8

ciecz - ciato state)

Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary parametrow ogniw elektrochemicznych,
La5 | pomiary przewodnictwa roztwordow. Wykorzystanie powyzszych do wyznaczania 8
iloczynow rozpuszczalno$ci, pH.

Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji chemicznych (rowniez w

La6 | funkcji temperatury). Wyznaczanie rzgdowosci 1 parametrow energetycznych reakcji 8
chemicznej.

La7 | Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspdtczynnikow lepkosci i dyfuzji. 8

La8 Zjawisk_a powierzchniowe. Pomiary napigcia powierzchniowego oraz procesow 8
adsorpciji.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i opracowania wynikow.
N2. Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1-F12 PEU_UO1, Ocena prawidtowosci przeprowadzenia
PEU_UO02 eksperymentu, poprawnosci obliczen i prezentacji
wyniku (12 eksperymentow)
F13-F19 PEU W01 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z

poszczegolnych dziatow materiatu)

P= (12)[(F1+...+F12)/12+(F13+...+F19)/7]

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 1. Podstawy fenomenologiczne”, PWN 2005, 2006.

[2] K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 2. Fizykochemia molekularna”, PWN 2006, 2009.

[3] L. Komorowski, A. Olszowski (red.) "Chemia Fizyczna, tom 4. Laboratorium fizykochemiczne”,
PWN 2013.

[4] A. Olszowski, ,,Doswiadczenia fizykochemiczne”, Oficyna Wyd. PWr. 2004

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[1] P.W. Atkins, ,,Chemia fizyczna”, PWN 1995.
[2] L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Eksperymentalna chemia fizyczna”, PWN, 1982

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Krzysztof Janus, krzysztof.janus@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia materiatlow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chemistry of materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatlow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom 0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki, fizyki i chemii na poziomie szkoty $redniej maturalne;.
2. Rownolegla realizacja akademickich kursow podstawowych z matematyki, fizyki i chemii.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych kierunkéw rozwoju technologii materiatow zaawansowanych.
C2 Poznanie elementarnych zagadnien badania wtasciwosci materiatow.
C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie, wlasciwos$ciach i zastosowaniach materiatow
zaawansowanych wykorzystywanych praktycznie.
C4. Poznanie wspotczesnych kierunkow rozwoju badan nad materiatami zaawansowanymi nowej generacji
oraz ich potencjalnych mozliwosci utylitarnego wykorzystania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna podstawowe zagadnienia budowy wybranych materiatow zaawansowanych o znaczeniu
praktycznym.

PEU_WO02 — zna podstawy technologii wytwarzania materialdw zaawansowanych.

PEU_WO03 — zna budowe i wlasciwos$ci uzytkowe materiatow zaawansowanych.

PEU_W04 — ma podstawowg wiedz¢ o praktycznym zastosowaniu materiatow zaawansowanych.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umie zidentyfikowa¢ rodzaj materiatdow zaawansowanych, ich warunki uzycia oraz oceni¢
uzyskany wynik zastosowania.

PEU UO02 Umie dopasowac typ materialdw zaawansowanych do warunkow ich zastosowania z
uwzglednieniem ich wtasciwosci.

PEU_UO03 Umie oceni¢ wynik zastosowania materialow zaawansowanych z uwzglednieniem ich wtasciwosci i
warunkow uzycia

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01
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PEU_KO02
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Uwagi ogdlne o kursie i warunkach zaliczenia. Terminy kolokwidéw i sposéb ich
Wyl |przeprowadzenia. Omowienie programu zajec. 2

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego na materie.
Wy2 | Metalurgia chemiczna. 2
WYy3 | Potaczenia adhezyjne w materiatach. 2
Wy4 | Chemiczne i elektrochemiczne otrzymywanie metali. 2
WYy5 | Polimery specjalne. 2
Wy6 | Cienkie warstwy i powtoki. 2
Wy7 | Powtoki ceramiczne. 2
Wy8 | Lasery. 2
WYy9 | Materialy ciektokrystaliczne. 2
Wy10 | Nanomateriaty luminescencyjne — miniaturowe zrodta swiatta. 2
Wy11 | Polimery biodegradowalne. 2
Wy12 | Kompozyty polimerowe — rewolucyjne i rewelacyjne materiaty konstrukcyjne. 2
Wy13 | Chemiczny zapis informacji. 2
Wy14 | Materialy promienioczute. 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng.
N2. Pokazy i demonstracyjne.
N3. Krotkie zadania problemowe z ich bezposrednimi rozwigzaniami.
N4. Interaktywny system konsultacji elektronicznych. ]
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia sig
F1
F2
P wyktad PEU WO01-PEU W04 Kolokwium zaliczeniowe
P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

NG~ E

M. Ostrowski (Ed.), Informacja obrazowa, WNT, Warszawa 1992 r.
K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, tom 2, rozdziat 13.5, PWN Warszawa 2005 r.
Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WMT, Warszawa, 2001 r.

P. Suppan, Chemia i swiatto, WN PWN, Warszawa 1997 r.
J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN Warszawa, 1997 r.
E.F. Plinski, Swiatlo czy fale?, Oficyna Wyd. PWr 2012 r.

S. Paszyc, Podstawy Fotochemii, PWN, Warszawa 1983.

J. Rabek, Wspéiczesna wiedza o polimerach, PWN, Warszawa 2008 r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. S. Ray, Scientific Photography and Applied Imaging, Focal Press, Oxford 1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Piotr Nowak, piotr.nowak@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia ogoélna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim General chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien/ stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie

na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 13 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii na poziomie szkoty sredniej
2. Znajomos¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdw z podstawowg terminologia i symbolikg chemiczna.
C2 Poznanie teorii budowy atomu i czasteczki.
C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o kinetyce i rtOwnowadze chemiczne;j.
C4 Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen chemicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
PEU_WO02 — potrafi prawidlowo zapisa¢ rownanie reakcji chemicznej oraz dokonac jej klasyfikacji,
PEU_W03 — ma podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wtasciwosciach i sposobach wyrazania ich
sktadu poprzez stgzenia,
PEU_W04 — zna podstawy i potrafi postugiwac si¢ kwantowa teorig budowy atomu i czasteczki,
PEU_WO0S5 — zna podstawowe pojecia kinetyki chemicznej i katalizy,
PEU_WO06 — poznata pojecie stanu rownowagi chemicznej, prawo dziatania mas, regute przekory i
zwigzane z tym obliczenia,
PEU_WO07 — umie opisa¢ jakosciowo i iloSciowo rownowagi w roztworach stabych elektrolitow,
PEU_ W08 — ma podstawowa wiedze o budowie jadra atomowego i przemianach jadrowych.
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Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ stezeniami roztworow,

PEU_UO2 — umie dobiera¢ wspotczynniki stechiometryczne reakcji,

PEU_UO03 — umie wykona¢ obliczenia stechiometryczne,

PEU_U04 — potrafi wykonac proste obliczenia w oparciu o statg rownowagi chemicznej,

PEU_UO05 — umie wykona¢ podstawowe obliczenia zwigzane z dysocjacja stabych, elektrolitow i
rozpuszczalno$cig zwigzkow trudno rozpuszczalnych, w oparciu o uproszczone zaleznosci stezenia W
stanie rownowagi chemiczne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1- potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze
PEU_KO02 - rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy w celu opanowania materiatu
Kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe. Przedmiot chemii: zjawiska chemiczne i fizyczne,
substancje proste i ztozone, pierwiastki i zwigzki chemiczne, mieszaniny
fizyczne. Gtowne dzialy chemii: analityczna, fizyczna, nieorganiczna,
organiczna. Atom, jako najmniejsza, chemicznie niepodzielna czgsé
pierwiastka: podstawowe sktadniki — jadro (protony i neutrony), elektrony.
Wzgledna masa atomowa. Nuklid, liczba atomowa i masowa, symbol
Wyl | nuklidu. lzotopy — $rednia masa atomowa. Czasteczka jako najmniejsza 2
czg$¢ zwiazku chemicznego: masa czasteczkowa, prawo statosci sktadu.
Mol, jako jednostka licznosci, liczba Avogadra — przyktady ilustrujace jej
wielko§¢. Masa molowa. Symbole i wzory chemiczne. Symbole
pierwiastkow: pochodzenie, zasady pisowni. Wzory zwiazkéw
chemicznych: empiryczne, czasteczkowe i strukturalne. Wzory jondw.
Modele czasteczek.

Roztwory i stezenia. Roztwor a mieszanina. Rozpuszczalnik, substancja
rozpuszczona, masa i gestos¢ roztworu. Stezenie molowe, utamek wagowy,

wy2 utamek molowy. Przeliczanie st¢zen. Sporzadzanie roztworu o zadanym 2
stezeniu, bilans liczno$ci lub masy sktadnika rozpuszczonego.
Reakcje chemiczne. Réwnanie reakcji chemicznej i jego interpretacja na
poziomie czasteczkowym i makroskopowym. Klasyfikacja reakcji

Wy3 chemicznych wedtug: schematu reakcji, rodzaju reagentow, efektu 2

energetycznego, sktadu fazowego reagentow, odwracalnosci reakcji,
wymiany elektronow. Efekt energetyczny reakcji. Zasady obliczen
stechiometrycznych — prawo zachowania masy, prawo stosunkow statych.

Reakcje utleniania i redukcji. Definicja stopnia utlenienia. Reakcje
oksydacyjno-redukcyjne — utleniacz i reduktor. Metody dobierania
Wy4 | wspotczynnikow stechiometrycznych w reakcjach redoks. Uszeregowanie 2
utleniaczy (jakos$ciowo ,,szereg elektrochemiczny”). Roztwarzanie metali w
kwasach — metale szlachetne i nieszlachetne.

Kinetyka chemiczna i kataliza. Postep reakcji chemicznej, definicja
szybkosci reakcji. Rownanie kinetyczne i rzad reakcji. Wykres przebiegu
energetycznego reakcji egzo- i endotermicznej. Reakcje elementarne jedno-
, dwu- i trojczgsteczkowe.

Wy5

Réwnowaga chemiczna. Reakcje odwracalne, pojecie rownowagi
dynamicznej. Prawo dziatania mas, stala rownowagi i jej zalezno$¢ od
WYy6 | temperatury. Zalezno$¢ potozenia stanu rOwnowagi od stezenia, 2
temperatury i ci$nienia (reguta przekory). Dobor optymalnych warunkoéw
reakcji na przyktadzie syntezy amoniaku.
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Elektrolity, kwasy, zasady i sole. Definicja elektrolitu, stopien dysocjacji,
podziat na elektrolity mocne i stabe. Reakcje jonéw w roztworach.

Wy7 | Autodysocjacja wody, iloczyn jonowy wody, pH. Definicje kwasow i zasad 2
wedtug Arrheniusa. Reakcje zobojetniania — sole. Chemiczne wskazniki pH
roztworu.

Réwnowagi w roztworach elektrolitow. Rownowagi w wodnych
Wy8 | roztworach stabych kwasow i zasad. State rownowagi, prawo rozcienczen 2
Ostwalda.

Hydroliza, bufory, sole trudnorozpuszczalne. Powiazanie zjawiska
hydrolizy ze stabymi elektrolitami. Reakcja hydrolizy. Stata hydrolizy i jej
wyznaczanie ze statej dysocjacji. Definicja roztworu buforowego.
Przyktady buforéw kwasnych i zasadowych. Zakres buforowania i
pojemnos¢ buforu. Réwnowaga w nasyconych roztworach soli. lloczyn
rozpuszczalno$ci i jego zwiazek z rozpuszczalnoscia.

Teorie budowy atomu. Miejsce i rola teorii w nauce. Wptyw wynikoéw
doswiadczalnych na rozwdj teorii budowy atomu: promieniowanie
Wy10 | katodowe i kanalikowe - model Thompsona, doswiadczenie i model atomu 2
Rutherforda. Teoria kwantow Plancka - model Bohra. Dwoisto$¢ natury
$wiatta (Einstein) i materii (de Broglie)) — opis falowy elektronu.

Orbitale i liczby kwantowe. Orbital jako funkcja falowa opisujaca stan
elektronu w atomie. Liczby kwantowe n, I, m, s - ich sens fizyczny i
Wyll |mozliwe warto$ci. Rozktady gestosci elektronowe;j dla orbitali typu s, p i d. 2
Zakaz Pauliego. Energie orbitali atomowych. Struktury elektronowe
atomoOw 1 jonow.

Uklad okresowy pierwiastkow. Powigzanie uktadu okresowego z
kwantowym modelem budowy atomu. Okresy i grupy pierwiastkow s, p, d i
f —elektronowych. Periodyczno$¢ objetosci atomowych, promieni
atomowych, energii jonizacji i powinowactwa elektronowego. Podzial na
metale, potmetale i niemetale oraz wynikajace stad whasciwosci kwasowe,
amfoteryczne i zasadowe pierwiastkow oraz ich tlenkéw. Przewidywanie
niektorych wiasciwosci pierwiastkdw na podstawie ich polozenia w
uktadzie okresowym.

Wy12

Wiazania chemiczne. Elektrostatyczny charakter wigzan chemicznych.
Rodzaje wigzan: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i miedzyczasteczkowe.
Zarys Teorii Orbitali Molekularnych (LCAQ) — orbitale ¢ i = wigzace,
Wy13 | antywigzace, ich wzgledne energie i ksztalty (wyprowadzenie graficzne). 2
Struktura elektronowa czasteczek dwuatomowych, rzad wigzania.
Mechanizm prostej reakcji chemicznej z uwzglednieniem orbitali
molekularnych.

Wigzania chemiczne w czasteczkach wieloatomowych. Hybrydyzacja
typu sp, sp?, sp®. Wigzania spolaryzowane, momenty dipolowe prostych
czgsteczek, udzial wigzania jonowego. Skale elektroujemnos$ci Paulinga i

wyls Mullikana. Teoria wigzan walencyjnych — wzory strukturalne (kreskowe) i 2
elektronowe (kropkowe). Wigzania mi¢dzyczasteczkowe, w tym wigzanie
wodorowe.
Chemia jadrowa. Rozmiary i trwalo$¢ jader. Przemiany jadrowe, zapis
reakcji jadrowych. Rozpad promieniotworczy, okres potowicznego
Wy15 ) S : S : 2
rozpadu, szeregi promieniotworcze. Reakcje rozszczepienia i reakcje
syntezy termojadrowej. Powstawanie pierwiastkow.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Doktadno$¢ obliczen. 2
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) Obliczanie stezen jondw i czasteczek w ciatach statych, cieczach i gazach:
Cw2 |ulamek masowy (wagowy), procent wagowy (masowy), utamek molowy, 2
procent molowy i objetosciowy, stezenie molowe, pH, pOH i pJon.

Sporzadzanie roztworow o okreslonym stezeniu (Kwasy, zasady, sole).

Cw3 | Obliczanie zawartosci sktadnikow w roztworach o okreslonym stezeniu. 2
Przeliczanie stgzen wyrazonych w réznych jednostkach.
Cw4 | Rozcienczanie i mieszanie roztwordw o roznych stezeniach. 2

Reakcje chemiczne, stechiometryczny zapis przemian chemicznych, stopnie
utlenienia — reguty okreslania stopni utlenienia. Metody doboru
wspotczynnikdw w reakcjach utleniania i redukcji. Dobdr wspotczynnikow
w reakcjach zapisanych jonowo i czasteczkowo.

Cws

Cw6 | Stechiometria. Obliczanie mas i liczno$ci reagentéw (zapis reakcji). 2

Stechiometria c.d. Obliczanie liczno$ci i objetosci reagentow oraz objgtosci

Cw7 odpowiednich roztworow. 2
. Stechiometria c.d. Obliczanie liczno$ci i objetosci reagentow z

Cw8 L . . 2
uwzglednieniem wydajnosci reakcji.

w9 Prawa gazowe. Rownanie stanu gazu doskonatego i jego przeksztatcenia. 2
Mieszaniny gazow.

w10 Stan réwnowagi w uktadach gazowych, stopien przereagowania 2
i stata rtOwnowagi.

Cwll Bil:ans Iiczno_s’ci reagentdw w stanie rownowagi reakcji przebiegajacych w 5
fazie gazowej.
Dysocjacja stabych elektrolitow: stala dysocjacji elektrolitycznej,

Cwl12 |autodysocjacja wody, stopien dysocjacji, obliczanie pH, prawo rozcienczen 2
Ostwalda.

Cwl3 Obliczanie pH roztworéw buforowych i pH roztwordw soli pochodzacych 3
od stabych kwasow lub zasad. (typu NH4Cl, CH;COONa).

Cwl14 |Iloczyn rozpuszczalnosci i jego zwiazek z rozpuszczalnoscia. 2

Cwl5 | Powtdrzenie materiatu. 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Rozwigzywanie zadan.
N3. Interaktywny system elektronicznych korepetycji.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na koniec

semestru)
P (wyktad) PEU_WO01 - egzamin koncowy
PEU_ W08
F1 (¢wiczenia) PEU_UO01 —-PEU_UO03 | elektroniczne kolokwium czgstkowe I (maks. 10
pkt.) plus quizy sprawdzajace (maks. 1,2 pkt.)
F2 (¢wiczenia) PEU_UO03 —-PEU_UO05 | elektroniczne kolokwium czastkowe II (maks. 14

pkt.) plus quizy sprawdzajgce (maks. 1,5 pkt.)

P (¢wiczenia)

3,0 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 14,4 pkt.
3,5jezeli (F1 + F2) = 14,5 - 16.9 pkt.
4,0 jezeli (F1 +F2)=17,0 — 19,9 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 20,0 — 21,9 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2)=22,0 — 23,9 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) ¢ 24,0 pkt.
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003

[2] L. Jones, P. Atkins., Chemia ogolna, PWN, 2004

[3] M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia - podstawy i zastosowania, WNT Warszawa, 2002
[4] I. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy Chemii, Wyd. PWr., Wroctaw, 2001

[5] Praca zbiorowa, Obliczenia w chemii nieorganicznej, Wyd. PWr., 2002

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] J. E. Brady, J. R. Holum, Fundamentals of chemistry, Wiley & Sons, New York, 2002
[2] P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997

[3] System elektronicznych korepetycji (e — learning)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Wiktor Zierkiewicz, wiktor.zierkiewicz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia biologiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biological Chemistry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia i analityka przemystowa,

*Chemia i analityka przemystowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: CHCO016011

Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia* | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgé 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(zzV)

Liczba godzin catkowitego 30 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

=

Ogolna wiedza na temat chemii i biochemii

2. Ogolna umiejetno$¢ pracy w laboratorium (pipetowanie, przygotowywanie buforow,
wykonywanie analiz chemicznych)

3. Umiejetno$¢ wykonywania podstawowoych obliczef chemicznych i biochemicznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawi¢ studentom podstawowe zagadnienia teoretyczne z wybranych dziatéw chemii
biologicznej i pokaza¢ jak te zagadnienia realizowane sg w pracy eksperymentalnej podczas
¢wiczen.

C2 Zapozna¢ studentow z wybranymi aspektami z zakresu chemii biologicznej w konteks$cie
wizualizacji bialek. Cel ten bedzie realizowany zardwno teoretycznie (wyklady) jak i
praktycznie (¢wiczenia)
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

W odniesieniu do wiedzy:

PEU WOI student zna podstawy chemii biologicznej, biologii nowotworéw oraz roli enzymow
proteolitycznych w rozwoju chorob

PEU W02 student zna najnowsze technologie uzywane do detekcji biatek w probkach
biologicznych z naciskiem na technologie, ktore wykorzystujg markery chemiczne

PEU_WO03 student zna i rozumie teoretyczne i praktyczne aspekty spektrofluorymetrii,
mikroskopii konfokalnej i cytometrii masowej

W odniesieniu do umiejetnosci:

PEU UO1 student umie zastosowac rézne techniki biochemiczne stuzace do wizualizacji biatek
(spektrofluorymetr, LC-MS, mikroskop fluorescencyjny, cytometr masowy, system
do dokumentac;ji zeli i blotow)

PEU U02 student umie analizowa¢ 1 krytycznie oceniaé wyniki swoich ekspermentow
naukowych

W odniesieniu do kompetencji spolecznych:

PEU KO1 student rozumie, ze choroby cywlizacyjne (zwlaszcza u dzieci) stanowig duze
zagrozenie spoleczne i moge one by¢ znaczaco zredukowane przez prowadzenie
odpowiedniego trybu zycia, jak na przykltad odpowiednia dieta czy regularne
¢wiczenia fizyczne

PEU_KO2 student umie pracowac¢ w grupie i przyjmowac rozne role, tacznie z rolg lidera

PEU_KO3 student jest §wiadomy, ze wspolpczesne badania naukowe w obszarze medycyny

translacyjnej prowadza do opracowywania lepszych metod diagnostycznych i bardziej
efektywnego leczenia pacjentow

PEU_KO04 student umie krytycznie oceni¢ swoja wiedze¢ i umiejetnosci w kontekscie

planowania badan naukowych i oceny ich wynikow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do chemii biologicznej 2
Wy2 | Techniki biochemiczne w obszarze nauk o zyciu 2
Wy3 | Rola enzymow proteolitycznych w chorobach 2
Wizualizacja biatek i enzymow za pomoca przeciwcial i markerow
Wy4 . 2
chemicznych
Wy5 | Mikroskopia fluorescencyjna w obrazowaniu bialek i enzymow 2
Wy6 | Zastosowanie cytometrii przeptywowej w chemii biologicznej 2
Wy7 | Wprowadzenie do cytometrii masowej 2
Wy8 | Egzamin koncowy 1
Suma godzin 15
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Badania kinetyki reakcji enzymatycznych za pomoca 4
spektrofluorymetru: substraty fluorescencyjne
Cw2 Badania kinetyki reakcji enzymatycznych za pomoca 4
spektrofluorymetru: inhibitory
Cw3 Detekcja produktow hydrolizy peptydow za pomoca 4
chromatografii cieczowej sprzgzonej ze spektrometrig masowa
Cw4 Zastosowanie elektroforezy do separacji i wizualizacji bialek 4
Cw5 Detekcja biatek w komoérkach ssaczych przy uzyciu konfokalnej 4
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

mikroskopii fluorescencyjnej
Cw6 Wizualizacja bialek za pomocg cytometrii masowej 4
Cw7 Zajecia odrobkowe, zaliczenie przedmiotu 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Spektrofluorymetry (wielodotkowe czytniki do pomiaru kinetyKi reakcji
enzymatycznych)

N2. System fluorescencyjny do wizualizacji i dokumentacji zeli | blotéw dziatajacy w
podczerwieni

N3. Chromatograf cieczowy sprzgzony ze spektrometrig mas (LC-MS) do analizy peptydow i
biatek

N4. Konfokalny mikroskop fluorescencyjny (do wizualizacji biatek w zywych komoérkach)
N5. Cytometr masowy (multiparametryczna analiza probek biologicznych)

N6. Prezentacje multimedialne (PowerPoint) podczas wyktadow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 Jako$¢ pracy podczas ¢wiczen chemii
biologicznej

F2 Ocena raportow i sprawozdan z zajec

P Pisemny egzamin koncowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Biochemistry: The Chemical Reactions of Living Cells, by David Metzler, Elsevier

[2] Introduction to Cancer Biology by Robin Hesketh, Cambridge University Press

[3] Principles and Techniques of Biochemistry and Molecular Biology, by Keith
Wilson and John Walker, Cambridge University Press

[4] Handbook of Proteolytic Enzymes, by Neil D. Rawlings and Guy S. Salvesen,
Elsevier

[5] Principles of Fluorescence Spectroscopy, by Joseph R. Lakowicz, Springer

[6] Flow Cytometry: Basics for the Non-Expert, by Christopher Hammerbeck, Christine
Goetz, Jody Bonnevier, SpringerLink

[7] High-Dimensional Single Cell Analysis: Mass Cytometry, Multi-parametric Flow
Cytometry and Bioinformatic Techniques, by Harris G. Fienberg and Garry P. Nolan,
Springer

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marcin Poreba, marcin.poreba@pwr.edu.pl
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https://www.google.pl/search?sa=X&biw=1396&bih=642&q=flow+cytometry+basics+for+the+non-expert+jody+bonnevier&stick=H4sIAAAAAAAAACXJsQrCMBAA0Elw0cHZ4XAUJCQIhf6M9OI1ibE5vV4b6-f4pQqOj7fe7jYmGGujO6N7N8Phz2DDExXdcZ99a5A5mypJlcqlsuS2mzSyfFZNf-cKflEeSGUB7MbkR-hZQCNB4XKi14NE4cbXX3MpNCeSL2jFngV4AAAA&ved=2ahUKEwjXwsOf5cDhAhUbFHIKHYUDDcwQmxMoAzAPegQIDBAJ
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Elektronika i elektrotechnika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Electronics and electrical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie | Egzamin/ Zaliczenie na Egzamin/ Egzamin/
na oceng zaliczenie na | oceng zaliczenie zaliczenie na

oceng™ na ocene™ oceng™*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy fizyki i matematyki.
2. Podstawy chemii ogdlnej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z podstaw przedmiotdéw elektrycznych:
elektrotechniki, elektroniki.
C2. Rozszerzenie wiedzy studentow o wlasciwosci elektryczne aktualnie stosowanych materiatow dla
elektroniki: elektronika oparta przede wszystkim na krzemie, polprzewodnikach nieorganicznych
oraz elektronice organiczne;j.
C3. Wyktad bedzie rowniez zawieral elementy stosowanych metod pomiarowych oraz
charakteryzacji wlasciwosci elektrycznych materialow: symulacje obwodow elektrycznych,
przewodno$¢, ruchliwo$é¢ tadunkoéw, schematy blokowe, uktady cyfrowe i funkcje logiczne.
C4. Po kursie student niewatpliwie potrafi¢ bedzie dobra¢ material na zastosowania w elektrotechnice
i elektronice
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma podstawowa wiedze o materiatach przewodzacych, potprzewodnikowych,
magnetycznych i izolacyjnych, stosowanych w budowie elementow i urzadzen
elektrycznych.

PEU W02 Posiada wiedz¢ dotyczaca praw rzadzacych w elektronice i elektrotechnice

PEU W03 Ma uporzagdkowang i podstawowa wiedz¢ z zakresu elektrycznych technik
pomiarowych. Rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ zjawiska i1 procesy zachodzace w
obwodach elektrycznych.

PEU_ W04 Ma znajomos$¢ i rozumienie wlasciwosci obwodoéw elektronicznych. Zna i rozumie
pojecia z zakresu podstawowych elementow i uktadéw elektronicznych

PEU_WO05 Zna i rozumie prawa obwodow pradu stalego i przemiennego

PEU W06 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 umie rozwigza¢ zagadnienia z zakresu elektrotechniki i elektroniki

PEU_UO02 umie wykona¢ obliczenia obwodow elektrycznych

PEU_UO03 potrafi zastosowa¢ prawo Ohma i Kirchoffa dla prostych obwodéw pradu statego

PEU_U04 Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu elektroniki i elektrotechniki

PEU_UO5 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy perspektyw zastosowania materialow w
elektronice i elektrotechnice

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie koniecznos¢ samodzielnej pracy

PEU_KO02 postepuje zawsze zgodnie z etyka i dobrymi obyczajami, zarowno w zyciu
zawodowym, jak i zawodowym Zycie prywatne

PEU_KO03 rozumie znaczenie inzynierii materialowe we wspotczesnym $swiecie 1 jest gotowy
zakomunikowac to spoteczenstwu w sposob popularnonaukowy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wiadomosci wstepne: charakterystyka elektroniki i elektrotechniki

oraz wielkos$ci fizyczne wystepujace w elektrotechnice. 2

Wprowadzenie oraz podstawowe poje¢cia elektroniki i elektrotechniki:
Wy2 |tadunek elektryczny, nat¢zenie pradu elektrycznego, napigcie 2
elektryczne, obwod elektryczny.

Obwody elektryczne pradu statego: Struktura obwodu elektrycznego.
Prawo Ohma. Prawa Kirchhoffa.

Obwody elektryczne pradu przemiennego: Zjawisko indukcji
Wy4 | elektromagnetycznej. Dwubiegunowa pradnica napigcia 2
sinusoidalnego. Obwody RLC.

Obwody sprzezone. Czworniki i filtry czestotliwosciowe. Stany
nieustalone w obwodach RLC.
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Wy6

System elektroenergetyczny: Elektrownie cieplne, jadrowe, wodne,

ekologiczne zrodta energii elektrycznej. Przesyt i rozdzial energii 2

elektryczneyj.

Wy7

Pomiary elektryczne: Mierniki analogowe i cyfrowe - budowa, zasada

dziatania. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych. Podstawowe 2

metody i uktady pomiarowe.

Wstep do elektroniki: Potprzewodniki, ztgcze potprzewodnikowe pn. 2

Wy9

Podstawowe elementy i uktady elektroniczne: Diody, tranzystory,
tyrystory. Wzmacniacze, uktady prostownicze, zasilacze, filtry.

N

Wy10

Podstawy dzialania uktadéw cyfrowych: systemy liczbowe, logika
kombinacyjna, bramki logiczne, uktady cyfrowe.

Wy11

Elektronika organiczna.

Wy12

Konwersja Energii. Fotowoltaika oraz energetyka wiatrowa.

Wy13

Postep technologiczny w elektronice i elektrotechnice.

Wy14

Nowe zaawansowane materialy dla elektroniki 1 elektrotechniki —

przeglad nowych rozwigzan.

Wy15

Sprawdzenie wiadomosci - kolokwium zaliczeniowe

NI N INNNIN| DN

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady multimedialne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu
(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

Wyl-Wy14

Ocena jest wystawiana na podstawie
kolokwium pisemnego

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wiadystaw Opydo ,,Elektrotechnika i elektronika dla studentow wydziatow

nieelektrycznych”

[2] Stanistaw Bolkowski ,,Teoria obwodow elektrycznych”
[3] Stanistaw Bolkowski ,,Teoria obwodow elektrycznych - zadania”
[4] Uktady logiczne. Cwiczenia laboratoryjne pod redakcjg M. Lukowicza, Wydawnictwo

PWr, Wroctaw, 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Marcin Nyk (marcin.nyk@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Fizyka - laboratorium

Nazwa w jezyku angielskim

Physics - laboratory

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BY)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoly sredniej
2. Znajomo$¢ elementarnej matematyki
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami elektromagnetyzmu
C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami obwodow pradu przemiennego
C3 Przedstawienie podstawowej wiedzy o falach mechanicznych
C4 Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami optyki geometrycznej i falowej
C5 Przedstawienie podstawowej wiedzy o dualizmie korpuskularno - falowym
C6 Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami fizyki kwantowej
C7 Przekazanie podstawowej wiedzy o teorii przewodnictwa i hadprzewodnictwa
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia ruchu tadunku w polu magnetycznym,
PEU_UO02 — potrafi znajdywa¢ wypadkowa indukcj¢ magnetyczng wytwarzang przez przewodniki z pradem,
PEU_UO03 — potrafi rozwiaza¢ zagadnienia oddzialywania przewodnikow z pradem,
PEU_UO04 — umie wyliczy¢ sit¢ elektromotoryczna z prawa Faradaya,
PEU_UQ5 — praktycznie rozwigzuje uktady pradu przemiennego,
PEU_UO06 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia interferencji fal mechanicznych (fala stojaca),
PEU_UOQ7 — umie rozwiazywac¢ zadania interferencji $wiatla (doswiadczenie Younga, dyfrakcja),
PEU_UO08 — rozwiazuje zadania z przej$ciem Swiatta przez granice dwoch osrodkow,
PEU_UO09 — umie rozwigzywaé zagadnienia zwigzane z polaryzacja Swiatta
PEU_U10 — potrafi rozwigzywac zadania z zakresu krystalografii (prawo Braga),
PEU_U11 — umie rozwigza¢ problemy zwigzane z promieniowaniem temperaturowym, generowaniem
ciagtego widma rentgenowskiego, efektu fotoelektrycznego i Comptona,
PEU_U12 - rozwigzuje zadania z zakresu dualizmu korpuskularno — falowego (hipoteza de-Brogile’a),
PEU_U13 — umie rozwigza¢ zadania z rozpadu promieniotworczego i zasady nieoznaczonosci Heisenberga.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wstepne. Zapoznanie z pracownig i regulaminami. Omowienie 2
prawidtowego sposobu interpretacji i prezentacji wynikow.
La2 Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego (wahadlo matematyczne lub 4
wahadlo fizyczne).
La3 Wyznaczanie momentu bezwtadnosci ciata lub pomiar drgan 4
oscylacyjnych.
La4 Wyznaczanie modutu Younga drutéw metalowych lub pomiar statych 4

sprezystosci sprezyn metalowych.

o

La5 Weryfikacja prawa Ohma lub praw Kirchhoffa.

La6 Wyznaczanie impedancji oraz indukcyjnosci cewki w obwodach RLC, 4
wyznaczanie pojemnos$ci kondensatora lub potwierdzenie prawa Coulomba

La7 Badanie zatamania §wiatla oraz weryfikacja prawa Malusa.

4

La8 Zajecia koncowe. Odrabianie zalegtych ¢wiczen, konsultacje, 4
wystawienie oceny koncowe;.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 wyklad z prezentacja multimedialng
N2 rozwigzywanie zadan
N3 interaktywny system elektronicznych korepetycji
N4 wykonywanie doswiadczen fizycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ | Sposodb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —

podsumowujaca (na koniec

semestru)

P (wyktad) PEU_WO01-PEU_W14 egzamin koncowy

F1 (¢wiczenia) PEU _UO01 -PEU_UO05 kolokwium czastkowe I (maks. 10 pkt.)

F2 (¢wiczenia) PEU _U06 -PEU_U09 kolokwium czastkowe II (maks. 10 pkt.)

F3 (¢éwiczenia) PEU U10-PEU U13 kolokwium czastkowe III (maks. 10 pkt.)

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 15,0 — 17,75 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2 + F3)= 18,0 — 20,75 pkt.

2
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4,0 jezeli (F1 + F2 + F3) =21,0 — 23,75 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 24,0 — 26,75 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2 + F3)=27,0 — 29,75 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 30,0 pkt.
P (laboratorium) = §rednia ocen
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Resnick, D. Haliday, Fizyka Ii Il, PWN
[2] J. Oread, Fizyka li Il, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fizyka zadania z rozwigzaniami, skrypt PWr
[2]  System elektronicznych korepetycji (e — learning)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)
Dr inz. Elzbieta Zienkiewicz elzbieta.zienkiewicz@pwr.edu.pl
Prof. dr hab. inz. Jarostaw Mysliwiec jaroslaw.mysliwiec@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizyka 1B
Nazwa w jezyku angielskim Physics 1B

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studidow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3 3

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajgciom 3
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,3 1,4
bezposredniego kontaktu

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoly sredniej
2. Znajomos$¢ elementarnej matematyki
CELE PRZEDMIOTU
C1 |Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami mechaniki ruchu postgpowego
C2 | Zapoznanie studentdow z podstawowymi prawami mechaniki ruchu obrotowego
C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy 0 prawie powszechnego cigzenia
C4 | Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami hydrostatyki i hydrodynamiki
C5 | Elementy elektrostatyki
C6 | Elementy elektrostatyki
C7 | Elementy elektrodynamiki
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO0L1 — zna podstawowe pojecia fizyczne,

PEU_WO02 — zna koncepcj¢ metody naukowej i stosuje ja do planowania eksperymentu oraz interpretacji
wynikow,

PEU_WO03 — ma wiedz¢ w zakresie przyblizen stosowanych przy formutowaniu praw fizycznych oraz
znaczenia blgdow dla otrzymywanych wynikow,

PEU_WO04 — ma wiedz¢ w zakresie mechaniki klasycznej,

PEU_WO05 — ma wiedze w zakresie elektrostatyki,

PEU_WO06 — ma wiedz¢ w zakresie elektrostatyki: pol elektrycznych oraz pradu elektrycznego w obwodach
pradu statego

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczylta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi zapisa¢ prawa fizyczne w postaci rOwnan oraz rozwigzaé je z uwzglednieniem analizy
jednostek,

PEU_UO02 — potrafi rozwigza¢ zagadnienia z zakresu dynamiki klasycznej, z zastosowaniem zasad dynamiki
Newtona, twierdzenia o pracy i energii oraz zasady zachowania p¢du i momentu pedu.

PEU_UQO3 — potrafi rozwigza¢ zagadnienia z zakresu elektrostatyki, z zastosowaniem prawa Coulomba,

PEU_UO04 — potrafi rozwigza¢ zagadnienia z zakresu elektrodynamiki, z zastosowaniem prawa Gaussa,
prawa Ohma i prawa Kirchhoffa do obwodow pradu statego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczylta przedmiot:

PEU_KO1 - rozumie dziatanie przyczynowo - skutkowe oraz stosuje metode naukowa, takze w relacji do
koncepcji ztozonosci uktadow makroskopowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Kinematyka ruchu postepowego. Ruch jednostajny jednowymiarowy.
Wyl Zaleznosc¢ drogi przebytej od czasu. Predkos¢ $redni, chwilowa. Przyspieszenie. 2

Ruch wielowymiarowy.

Kinematyka ruchu obrotowego. Ruch jednostajny po okregu. Zalezno$¢ kata
Wy?2 | zakre$lonego przez promien wodzacy od czasu. Predkos¢ katowa. 2
Przyspieszenie katowe.

Dynamika ruchu postepowego. Energia, praca, moc. Zasada zachowania
energii. Zasada zachowania pgdu. Zderzenia.

Wy4 | Ruch w polu grawitacyjnym,

Dynamika ruchu obrotowego. Energia w ruch obrotowym, praca w ruchu
Wy5 | obrotowym. Zasada zachowania energii w ruchu obrotowym. Zasada 2
zachowania momentu pedu.

Dynamika zlozenia ruchu postepowego i obrotowego. Energia w ruch
WYy6 | zlozonym, praca w ruchu zlozonym, Moc mechaniczna. Zasada zachowania 2
energii w ruchu obrotowym. Zasada zachowania momentu pedu.

Prawo powszechnego ciazenia. Stala powszechnego ciazenia i jej

WYy7 |wyznaczanie. Prawa Kepllera. Sita cigzenia. Pierwsza i druga predkos¢ 2
kosmiczna.
WiasnoSci sprezyste. Wiasnosci sprezyste cial statych. Naprezenie. Prawo

Wyrg Hooka 2

Hydrostatyka i hydrodynamika. Prawo Pascala i Archimedesa. Prawo
Bernoullego, zwezka Venturiego, pomiary ci$nienia.
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Drgania I. Oscylator harmoniczny niettumiony. Energia drgan harmonicznych,
Wy10 - : 2
wahadla (masa na sprezynie, wahadto matematyczne i fizyczne.,
Wyl Drgania Il. Sktadanie drgan, drgania thumione, drgania wymuszone, energia. 2
Rezonans,
Wy12 Elementy elektrostatyki I. Ladunel.< i pole.elektryczne, natq?enie pola 2
elektrycznego, prawo Coulomb. Twierdzenie Gaussa. Potencjat elektryczny.,
Wvi3 Elementy elektrostatyki Il. Dipol elektryczny, moment sit dziatajacy na dipol 2
y elektryczny w polu elektrycznym. Energia dipola,
Elementy elektrostatyki 111 Kondensatory. Energia pola elektrycznego.
Wyl4 | ~. o X 2
Dielektryki, zjawiska piezo-, ferroelektryczne,
Elementy elektrodynamiki. Prad elektryczny, natezenie pradu, prawo Ohma -
Wy15 opis mikro’skopoyvy i makr’oskopowy, gestos$¢ pradu. W%aéciwoéci elektryczne 2
metali: opor wlasciwy, opor elektryczny, nadprzewodnictwo. Prawa
Kirchhoffa, obwody pradu statego
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Kinematyka. Ruch w jednym i dwoch wymiarach 3
Kinematyka. Ruch po okrggu 3
Dynamika punktu materialnego. Zasady dynamiki. 3
Dynamika punktu materialnego. Twierdzenie o pracy i energii, zasada 4
zachowania energii.
Teoria powszechnego ciazenia 1
Cw Dynamika punktu materialnego. Zasada zachowania pedu 3
Dynamika bryly sztywnej 3
Hydrostatyka i hydrodynamika 1
Oscylator harmoniczny 3
Elektrostatyka. Odzialywania fadunkow 3
Elektrodynamika. Prawo Gaussa, prawo Ohma i prawo Kirchhoffa obwodow 3
pradu stalego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad z prezentacja multimedialna

N2 |rozwigzywanie zadan

N3 | interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01 -PEU W06 | egzamin koncowy
F (¢wiczenia) PEU_UO01 - PEU_U04 kolokwia czastkowe i/lub kartkowki (+aktywnosc¢
PEU_KO01 na zajgciach.)

Zaliczenie wyktadu i ¢wiczen, gdy P > 50% i F > 50% wymogow stosowanych w metodach oceny
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Resnick, D. Haliday, Fizyka I i Il, PWN

[2] J. Orear, Fizyka l i Il, PWN

[3] Fizyka dla szkot wyzszych. Tom 1, 2 i 3 by OpenStax (ISBN-13: 978-83-948838-1-2)
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fizyka zadania z rozwigzaniami, skrypt PWr

[2] System elektronicznych korepetycji (e — learning)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Elzbieta Zienkiewicz, prof. uczelni elzbieta.zienkiewicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAYL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizyka 2C
Nazwa w jezyku angielskim Physics 2C

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studidow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BY)

1,3

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoly sredniej
2. Znajomo$¢ elementarnej matematyki
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami elektromagnetyzmu
C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami obwodow pradu przemiennego
C3 Przedstawienie podstawowej wiedzy o falach mechanicznych
C4 Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami optyki geometrycznej i falowe;
C5 Przedstawienie podstawowej wiedzy o dualizmie korpuskularno - falowym
C6 Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami fizyki kwantowej
C7 Przekazanie podstawowej wiedzy o teorii przewodnictwa i nadprzewodnictwa
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO0L1 — zna podstawowe pojecia i prawa fizyczne,

PEU_WO02 — zna zagadnienia ruchu fadunku w polu magnetycznym,

PEU_WO03 — ma podstawowe wiadomosci o prawie Faradaya i regule Lenza,

PEU_WO04 — zna uktady pradu przemiennego,

PEU_WO05 — przyswoita sobie podstawowe prawa optyki geometrycznej,

PEU_WO06 — zna zagadnienia optyki falowej (interferencja, dyfrakcja),

PEU_WO07 — zna zagadnienia przej$cia Swiatta pomiedzy osrodkami o roznej gestosci optycznej oraz
polaryzacji liniowej

PEU_WO08 — potrafi wyttumaczy¢ prawo Bragow,

PEU_WO09 — ma podstawowe wiadomosci o promieniowaniu temperaturowym,

PEU_W!10 - zna zagadnienia efektu fotoelektrycznego i efektu Comptona,

PEU_W11 — posiada podstawowa wiedze¢ na temat budowy jadra atomowego i rozpadu
promieniotworczego,

PEU_W12 — ma podstawowa wiedz¢ o rownaniu Schrodingera i jego zastosowaniu do najprostszych
zagadnien fizyki kwantowej,

PEU_W13 — zna podstawy teorii przewodnictwa i potprzewodnictwa,

PEU_W14 — wie jak dziata dioda i tranzystor

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia ruchu tadunku w polu magnetycznym,

PEU_UQ2 — potrafi znajdywac¢ wypadkowa indukcje magnetyczng wytwarzang przez przewodniki z pradem,

PEU_UO03 — potrafi rozwiaza¢ zagadnienia oddzialywania przewodnikow z pradem,

PEU_UO04 — umie wyliczy¢ sile elektromotoryczna z prawa Faradaya,

PEU_UO05 — praktycznie rozwiazuje uktady pradu przemiennego,

PEU_UQ6 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia interferencji fal mechanicznych (fala stojaca),

PEU_UQ7 — umie rozwigzywac zadania interferencji $wiatla (doswiadczenie Younga, dyfrakcja),

PEU_UO8 — rozwiazuje zadania z przejsciem §wiatta przez granice dwoch osrodkow,

PEU_UQ9 — umie rozwigzywac¢ zagadnienia zwigzane z polaryzacja $wiatla

PEU_U10 — potrafi rozwigzywac zadania z zakresu krystalografii (prawo Braga),

PEU_U11 — umie rozwigza¢ problemy zwigzane z promieniowaniem temperaturowym, generowaniem
ciggltego widma rentgenowskiego, efektu fotoelektrycznego i Comptona,

PEU_U12 - rozwigzuje zadania z zakresu dualizmu korpuskularno — falowego (hipoteza de-Brogile’a),

PEU_U13 — umie rozwigza¢ zadania z rozpadu promieniotworczego i zasady nieoznaczonosci Heisenberga.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wektor indukcji magnetycznej, ruch tadunku w polu magnetycznym,
Wyl spektrometria mas, cyklotron, efekt Halla. 2

Przewodnik z pradem w polu magnetycznym, dipol magnetyczny. Prawo
Wy2 Biota-Savarta, oddziatywanie przewodnikow z pradem. Prawo Ampere'a, 2
strumien wektora indukcji magnetyczne;j.

Magnetyczne wlasciwosci materii, substancje dia-, para- i
Wy3 ferromagnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna; wytwarzanie i 2
wlasciwosci pradu przemiennego.

Obwod z pragdem przemiennym (uktad RLC), moc wydzielana w obwodzie.

Wy4 Oscylacje w obwodzie LC; energia pola magnetycznego. Transformator.
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Fale w osrodkach sprezystych, rownanie fali ptaskiej; rownanie falowe.
WyS5 Predkosci fal w rdéznych osrodkach, dyspersja. Interferencja fal, fala stojaca. 2
Fale dzwickowe, elementy akustyki.
Fale elektromagnetyczne, rownanie falowe; predkos$¢ grupowa; widmo fal,
Wy6 swiatlo widzialne. Oddziatywanie promieniowania z materia; odbicie i 2
zatamanie $wiatla. Elementy optyki geometrycznej
Interferencja fal swietlnych, interferometr. Dyfrakcja: pojedyncza szczelina,
Wy7 siatka dyfrakcyjna - zdolnos¢ rozdzielcza. Swiatto spolaryzowane, 2
dwdjtomnos$¢, polarymetr.
Promienie Roentgena: otrzymywanie, dyfrakcja w krysztatach.
Wy8 L . . 2
Promieniowanie temperaturowe, cialo doskonale czarne.
Wy9 Fizyka kwantow: efekt fotoelektryczny, efekt Comptona. 2
Falowa natura materii - fale de Broglie'a. Zasada nieoznaczonosci
Wy10 . 2
Heisenberga.
Fizyka jadrowa - terminologia; rozmiar jadra, oddziatywanie nukleon-
Wyll 2
nukleon.
Struktura ciezkich jader atomowych, rozpad alfa, beta i gamma. Metody
Wyl12 |detekeji czastek jonizujacych, dozymetria, radiologiczne zagrozenie. 2
Rozszczepienie jader atomowych; reakcja syntezy.
Czastka w jamie potencjalnej, rOwnanie Schroedingera, przenikanie przez
Wy13 . 2
barierg.
Wyl14 | Sens fizyczny réwnania Schroedingera, gestos¢ standw, oscylator. 2
Teoria swobodnych elektronow w metalu. Teoria pasmowa ciat statych;
Wy15 . o : : . 2
potprzewodniki, domieszki; zastosowanie.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Teoria przenoszenia btedow. 1
Cw2 Obliczanie trajektorii tadunku w polu magnetycznym. Wytwarzanie pola 1
magnetycznego
Cw3 Rozwigzywanie zadan z uktadéw pradu przemiennego | 1
Cw4 Rozwigzywanie zadan z uktadéw pradu przemiennego 1 1
Cw5 | Kolokwium | 1
Cwé Rozwigzywanie zadan z fal mechanicznych 1
Cw7 Rozwigzywanie zadan z interferencji i dyfrakcji swiatta 1
Cws Rozwiazywanie zadan z polaryzacji $wiatla 1
Cw9 Kolokwium I 1
Cwl10 Rozwiazywanie zadan na efekt fotoelektryczny 1
Cwll Rozwiazywanie zadan na efekt Comptona 1
Cwi2 Rozwiazywanie zadan z efektéw kwantowych 1
Cwl3 Rozwiazywanie zadan z fal materii i zasady Heisenberga 1
Cwl4 | Kolokwium 111 1
Cwl5 | Kolokwium poprawkowe 1
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyklad z prezentacjg multimedialng

N2 rozwigzywanie zadan

N3 interaktywny system elektronicznych korepetycji
N4 wykonywanie do$wiadczen fizycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na koniec

semestru)
P (wyktad) PEU W01 -PEU W14 egzamin koncowy
F (¢éwiczenia) PEU_UO01 -PEU_UO05 kolokwia czastkowe i/lub kartkowki

PEU_U06 -PEU_U09 (+aktywnos¢)
PEU_U10 -PEU_U13

Zaliczenie wyktadu i ¢wiczen:
3,0 jezeli = 15,0 — 17,75 pkt.
3,5 jezeli = 18,0 —20,75 pkt.
4,0 jezeli =21,0— 23,75 pkt.
4,5 jezeli = 24,0 — 26,75 pkt.
5,0 jezeli = 27,0 — 29,75 pkt.
5,5 jezeli = 30,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Resnick, D. Haliday, Fizyka I i Il, PWN
[2] J. Oread, Fizyka li Il, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fizyka zadania z rozwigzaniami, skrypt PWr
[2]  System elektronicznych korepetycji (e — learning)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Elzbieta Zienkiewicz, prof. uczelni elzbieta.zienkiewicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAY. CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Grafika inzynierska
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Technical drawing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, II stopien — semestr uzupetniajacy, dzienna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu Grupa kurséw nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

0 charakterze praktycznym 2
(P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 15

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomo$¢ obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z zasadami rysunku technicznego.
C2 Nauczenie poprawnego czytania i wykonania rysunkow projektowych.
C3 Umiejetno$¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w tworzeniu i modyfikacji
dokumentacji technicznej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Rozumie zasady rysunku technicznego i role normalizacji w rysunku technicznym.
PEU_UO02 — Potrafi odwzorowac¢ elementy ptaskie i przestrzenne w rzutach.
PEU_UO3 — Posiada umiejetnos¢ przedstawiania i wymiarowania przedmiotdw istniejacych i

projektowanych zgodnie z zasadami rysunku technicznego.
PEU_U04 — Ma wiedze wystarczajacg do czytania rysunkow projektowych i schematoéw instalacji

chemicznej.
PEU_UQ5 — Zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajagcym do tworzenia
dokumentacji technicznej w programach tego typu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt

Liczba
godzin

Pri1

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w sali komputerowe;j.
Sposob prowadzenia zaje¢ 1 warunki zaliczenia. Normalizacja w rysunku
technicznym. Cwiczenia w wyszukiwaniu norm.

2

Pr 2

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Podstawowe narzg¢dzia w interfejsie
uzytkownika. Ustawienie zadanych parametréw pracy programu AutoCAD.
Tworzenie rysunku w oparciu 0 wspoirzedne punktow.

Pr 3

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Tworzenie i organizacja obiektow
2D. Elementy rysunku w programie AutoCAD: linie, tuki, okregi, elipsa,
prostokat, wielobok.

Pr4

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Modyfikacje elementéw rysunku w
programie AutoCAD: kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, skalowanie,
przycinanie, wydtuzanie, przerywanie, fazowanie, zaokraglanie, rozbijanie
elementéw zlozonych.

Pr5

Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunkow, formaty arkuszy, tabliczki
rysunkowe, rodzaje 1 grubo$¢ linii rysunkowych, pismo techniczne). Auto
CAD: tworzenie napisow, zarzadzane warstwami, drukowanie dokumentacji
technicznej

Pr 6-7

Odwzorowanie obiektow plaskich i przestrzennych w rzutach (rzutowanie
aksonometryczne, prostokatna i srodkowe). Wymiarowanie przedmiotow na
rysunkach projektowych.

Pr 8-10

Przedstawianie na rysunkach wewnetrzny zarysow przedmiotu. Rodzaje
przekrojow: proste, tamane, stopniowe, czgstkowe. Zasady wykonywania
przekrojow. Urwania i przerwania przedmiotéw. Wymiarowanie przedmiotow
na rysunkach projektowych cd.

Pril

Symbole graficzne i schematy w rysunku technicznym. Aparatu chemiczna.
Schematy instalacji chemicznej. Kolokwium 1.

Pr12

Rodzaje potaczen elementdéw konstrukcji. Rysowanie, oznaczanie oraz
wymiarowanie potgczen gwintowych oraz wybranych potaczen
nierozlacznych. Uproszczenia rysunkowe. Wymiarowanie przedmiotow na
rysunkach projektowych cd.

Pr 13

Zasady wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych. Tolerancje
wymiaréw i pasowanie elementoéw konstrukcji, odchyltki ksztattu i potozenia.
Oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni.

Pr 14

Zapis graficzny obiektoOw przestrzennych przenikajacych si¢. Przekroje bryt
plaszczyznami i linie przenikania bryt.




Pr15 | Kolokwium II. Zaliczenie zajec. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng.
N2. Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P — | si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01-PEU_UO02 | kolokwium I
F2 PEU_UO03-PEU_UO05 | kolokwium I
F3-F8 PEU_UO02-PEU_UO05 | rysunki wykonane w programie AutoCAD

P=[(F1+F2)/2+(F3+F4+...+F8)/6]/2
3,0 jezeli 3,00 <P <325
3,5 jezeli 3,25 <P <3,75
4,0 jezeli 3,75 <P <4,25
4,5 jezeli 4,25 <P <4,75
5,0 jezeli 4,75 <P < 5,25
5,5 jezeli 5,25 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dobrzaniski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2017.

[2] Romanowicz P.: Rysunek techniczny maszynowy z elementami CAD, PWN, Warszawa 2021.
[3] Pikon A.: AutoCAD 2022 PL. Pierwsze kroki, Helion, Gliwice 2021.

[4] Jaskulski A.: AutoCAD 2020, LT 2020 (2013+): podstawy projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego : wersja polska i angielska, PWN, Warszawa 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa 2016.

[2] Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikow, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 2018.

[3] Jaskulski A.: AutoCAD 2021 PL/EN/LT +: metodyka efektywnego projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D, Helion, Gliwice 2020.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. I1zabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
dr inz. Mateusz Kruszelnicki, mateusz.kruszelnicki@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria chemiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Chemical Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materiatow, Technologia chemiczna, * Chemia

i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt* | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 30 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . Zaliczenie
Egzamin
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 1,3 15
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemiczne;j.
2. Podstawy technologii chemicznej.

CELE PRZEDMIOTU
Cl  Zapoznanie studentow z zasadami projektowania procesu produkcyjnego.
C2  Uzyskanie podstawowej wiedzy o procedurach projektowania i wykorzystaniu tej wiedzy do
rozwigzywania problemow i zadan inzynierskich procesow wymiany pedu, ciepta i masy.
C3  Zapoznanie studentéw z zasadami opracowania przebiegu procesu produkcyjnego projektowanej instalacji,
zasadami sporzadzania schematu ideowego, bilansu materiatowego i cieplnego, zasadami opracowania schematu
technologiczno—aparaturowego.
C4  Zapoznanie studentow z zasadami doboru aparatury procesowej i urzadzen, z zasadami projektowania
podstawowych aparatéw procesowych wymiany pedu, ciepta i masy, doboru aparatury kontrolno—pomiarowej i
regulacyjnej.
C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy o sposobach obliczania (algorytmach projektowania) podstawowych
aparatOw w procesach i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 -zna zasady projektowania procesu produkcyjnego, zna zasady opracowywania projektu
procesowego instalacji przemystowej,
PEU_WO02 — zna procedury projektowe i potrafi je wykorzysta¢ do rozwigzywania problemow i zadan
inzynierskich w zakresie wymiany pedu, ciepla i masy,
PEU_WO03 — potrafi opracowac przebieg procesu produkcyjnego, sporzadzi¢ schemat ideowy procesu i
technologiczno—aparaturowy, wykona¢ obliczenia bilansu masy i ciepta w projektowanym procesie,
PEU_WO04 — umie zaprojektowaé podstawowe, proste aparaty procesowe stosowane W procesach i operacjach
jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — potrafi okresli¢ zdolno$¢ produkeyjng / zdolno$¢ przerobu instalacji o dziataniu okresowym lub
ciagglym,
PEU_UO2 — umie formutowa¢ problemy projektowe i rozwigzywa¢ zadania inzynierskie w procesach i
operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy procesu produkcyjnego: opory przeptywow w
aparaturze, bilansowanie strumieni masy i ciepta, wnikanie masy, kinetyka procesow, charakterystyka
rurociggow, dobor pomp, sedymentacja, filtracja, transport ciepta i wymienniki ciepta, transport masy i
wymienniki masy (m.in. absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, krystalizacja), reaktory okresowy i ciagly
mieszalnikowy,
PEU_UO3 — umie sporzadzi¢ schemat ideowy procesu produkcyjnego, zaproponowa¢ schemat technologiczno—
aparaturowy,
PEU_UO04 — potrafi dobra¢ i zaprojektowal podstawowe aparaty procesowe w procesach i operacjach
jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 — potrafi wspotpracowaé w grupie projektowe;j,
PEU_KO02 — potrafi zaprezentowa¢ wyniki pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Etapy opracowania nowej technologii. Zatozenia techniczno—ekonomiczne, projekt 9
procesowy, projekt techniczny.
Procedury projektowania. Zasady opracowania projektu procesowego. Zalozenia

Wy2 | projektowe. Zdolnos¢ produkcyjna / zdolno$¢ przerobu instalacji o dziataniu 2
okresowym lub ciggtym.

Wy3 Procesy i _ope_racje_ jedr_lostko_we_ transportu pedu. Hydrodynamika, pompy, 2
sedymentacja, filtracja, mieszanie i mieszalniki.

Wy Procgsy i .ope.racje jednogtkoyv? tr'ansportu ciepla. Przewodzenie i wnikanie ciepta, 2
przenikanie ciepla, wymienniki ciepta.

Wy5 Procesy _i operacje; jedpqstkowe transportu masy. Absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, 5
destylacja — wymienniki masy.
Procesy 1 operacje jednostkowe transportu masy (c.d.). Krystalizacja,

Wy6 . : . . 2
krystalizatory, reaktory chemiczne mieszalnikowe.

Wy7 Przebieg procesu produkcyjnego. Dane procesowe, schemat ideowy procesu 5
produkcyjnego. Surowce, produkty, odpady, ochrona §rodowiska.

Wy8 | Bilans materialowy i energetyczny. Wskazniki zuzycia surowcow i energii. 2

Wy9 | Dobér aparatéw procesowych i urzadzen. Dobor materialow konstrukcyjnych. 2

Wy10 Schemat technologiczno—aparat_urowy_ projektowgne_go procesu produkcyjnego. 2
Dobor aparatury kontrolno—pomiarowej i regulacyjnej.

Wyl1 Apz.iraty procesowe wymagajgce indywidgalnego projektowania. Algorytmy 5
projektowania podstawowych aparatoéw wymiany pedu.
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Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania. Algorytmy
Wy12 . . . . . 2
projektowania podstawowych aparatow wymiany ciepta.
Wy13 Apa}raty procesowe wymagajace indywidgalnego projektowania. Algorytmy 5
projektowania podstawowych aparatdéw wymiany masy.
Projektowanie reaktor6w chemicznych mieszalnikowych o dziataniu okresowym
Wyl4 . 2
lub cigglym.
Bezpieczenstwo techniczne instalacji. Zasady sporzadzania szacunkow nakladow
Wyl5 |. . . . . . 2
inwestycyjnych i zasady obliczania kosztow.
Suma godzin 30
Forma zajeé — projekt Liczba godzin
Pr1 leiczaqie zdolnos$ci produkcyjnej / zdolnosci przerobowej instalacji o dziataniu 5
cigglym i okresowym.
Pr2 Pr3 Oblic;eniq dla wybranych operacj i jednostkowych \_Vymi_any pqdu: p_rzeplywy W 4
: rurociagu i aparaturze procesowej, sedymentacja, filtracja, mieszanie.
Pr4 Ob!iczepia dla Wybrgny(?h operacji jednostkowych wymiany ciepta: przewodzenie, 5
wnikanie, przenikanie ciepta.
Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany masy: absorpcja,
Pro, Pré adsorpcja, ekstrakcja, destylacja, krystalizacja, reaktory chemiczne mieszalnikowe. 4
Pr7 Bilans .materialow.y dla przyktadowych procesow produkcyjnych, obliczenia 2
wskaznikéw zuzycia surowcow.
Pr8 Bilans energetyczny dla przykladowych proceséw produkcyjnych, obliczenia 9
wskaznikéw zuzycia energii.
Pr9 Sporza,dza_nie schematu idelowegou procesu p.rodukcyjnego, schematu 2
technologiczno—aparaturowego instalacji przemystowe;.
Pri0 |Projektowanie zbiornika przeptywowego, dobor pompy. 2
Pr11 | Projektowanie wymiennika ciepta. 2
Pr12 | Projektowanie mieszalnika. 2
Pr13 | Projektowanie reaktora mieszalnikowego o dziataniu okresowym i cigglym. 2
Pr14 P.rojektowanie krystalizatora z wewnetrzna cyrkulacja zawiesiny o dziataniu 2
ciaglym.
Pr15 |Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng.
N2. Rozwigzywanie zadan inzynierskich i projektowych.
N3. Konsultacje projektowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia sig

P1 PEU_WO01 - PEU_W04 Egzamin koncowy.

P2 PEU_UO01 - PEU_U04 Zaliczenie na oceng.
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
3]
[4]

[5]

J. Ciborowski: Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982.

J. Pikon: Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

D.W. Green, R.H. Perry (red.): Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed., McGraw—Hill, 2007.

S. Kucharski, J. Glowinski: Podstawy obliczen projektowych w inzynierii chemicznej, OWPWTI,
Wroctaw, 2000.

Pr. zbiorowa: Zadania projektowe z inzynierii procesowej, OWPW, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]
3]
[4]

Himmelblau: Basic principles and calculation in chemical engineering, N. Y., 1986.

G.l. Wells, L.M. Rose: The art of chemical process design, Elsevier, 1986.

W.D. Seider: Process design principles, J.W.&S., 1999.
U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.): Product design and engineering. Vol. 1: Basics and technologies,
Vol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Nina Hutnik  (nina.hutnik@pwr.edu.pl)
dr inz. Anna Stanclik (anna.stanclik@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Inzynieria materialow i nauka o materiatach I
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Materials engineering and materials science |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii fizycznej
2. Wiedza z zakresu chemii organicznej i nieorganicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 |poznanie zasad doboru materiatu konstrukcyjnego na okreslony detal, urzadzenie.

C2 | poznanie rodzajow materialow i ich podstawowych wlasciwosci.

C3 | przedstawienie zalezno$ci migdzy wlasciwosciami materiatu, jego strukturg i technologia
otrzymywania.

C4 | przekazanie informacji o kierunkach rozwoju nowych materialow metalicznych, ceramicznych,

polimerowych i kompozytowych.

C5 | poznanie strategii syntezy materiatdéw hybrydowych.

C6 | poznanie metody zol-zel i mozliwosci jej zastosowania.

C7 | Poznanie podstawowych poje¢ stosowanych w nauce o polimerach.

C8 | Poznanie podstawowej charakterystyki wybranych poliolefin.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — potrafi wskaza¢ gtdwne parametry wymagane od materiatu przy okreslonych zastosowaniach,
PEU_WO02 — zna podstawowe rodzaje materialow inzynierskich i ich wlasciwosci,
PEU_WO03 — rozumie zalezno$¢ mi¢dzy wlasciwosciami materiatu, jego strukturg i wlasciwosciami,
PEU_WO04 — zna kierunki rozwoju nowych materiatow,
PEU_WO05 — rozumie pojecia ,,materiaty hybrydowe” i zna strategi¢ ich syntezy,
PEU_WO06 — zna mechanizm metody zol-zel, jej mozliwosci i zastosowanie otrzymanych materiatow,
PEU_WO07 — ma wiedzg z zakresu podstawowych poje¢ stosowanych w nauce o polimerach,
PEU_WO08 — potrafi scharakteryzowac¢ polietylen i polipropylen
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TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Rodzaje materiatow inzynierskich — ich podstawowe zalety i wady. Materiaty stosowane 5
Y2 lna przestrzeni wiekdw — wystepujace tendencje.
W2 Najnowsze trendy wystgpujace przy projektowaniu i stosowaniu nowych materialow i 2
y konstrukcji.
Wy3 Wplyw budowy atomu i rodzaju wiazan chemicznych na wtasciwosci materiatu. 5

Rodzaje i sita wigzan chemicznych dla réznych rodzajow materiatéw inzynierskich.

Przypomnienie podstawowych informacji o strukturze krystalicznej materiatow.
Wy4 | Zalezno$¢ migedzy wlasciwo$ciami materiatu, strukturg krystaliczng i technologia 2
otrzymywania. Struktura krystaliczna metali.

Struktura krystaliczna zelaza — metalu majgcego dominujace znaczenie w budowie

WYy5 | konstrukeji i narzedzi. Wybrane whasciwosci mechaniczne metali — ich wyznaczanie i 2
znaczenie podczas eksploatacji konkretnych konstrukcji i urzadzen.

Wy6 Roztwory state substytucyjne i migdzyweztowe. Stopy. Stopy homogeniczne i 9
heterogeniczne.

Wy7 Reguta faz Gibbsa. Wykresy fazowe dla dwusktadnikowych uktadéw o catkowitej i 2

czgsciowej rozpuszczalnos$ci oraz przy zupelnym braku rozpuszczalnosci.

Przypomnienie uktadu: Zzelazo — wegiel. Podstawowe informacje o stalach stopowych i

wys niestopowych — ich otrzymywaniu, wtasciwosciach i zastosowaniu. 2
WYy9 | Stale narzedziowe i konstrukcyjne. Zeliwa. Metale niezelazne i ich stopy 2
Wprowadzenie do materiatdéw hybryowych (historia rozwoju materiatow hybrydowych,
definicje, klasyfikacja materiatow hybrydowych). Strategie syntezy materiatow

hybrydowych.
Wy10 |Proces zol-zel (historia i rozwdj technologii zol-zelowej, definicje, zalety i wady metody 2

zol-zel). Prekursory zol-zelowe (synteza prekursorow, stabilno$¢ roztwordw
prekursorow  alkoksydowych, reaktywnos¢ prekursorow, zelowe prekursory
polimerowe, formery sieci, modyfikatory sieci).

Proces zol-zel (etapy procesu, , reakcje chemiczne, czynniki wplywajace na wlasciwosci
otrzymanych materialow).

Wyll | Otrzymywanie metoda zol-zel szkiel, proszkéw, monolitow, nanoczastek, widkien, 2
powtok, cienkich filmow, ultraczystych szkiet.

Najnowsze strategie otrzymywania materiatow hybrydowych metoda zol-zel.

Wy12 | Zastosowania materiatdéw hybrydowych.

Wy13 | Wprowadzenie do nauki o polimerach.

Podstawowa charakterystyka i poréwnanie polimeréw amorficznych,

wyl4 semikrystalicznych i ciektokrystalicznych

NI N (NN

Wy15 | Przeglad i charakterystyka wybranych poliolefin

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad informacyjny z prezentacja multimedialng

N2 | wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer przedmiotowego Sposdb oceny osiggnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia uczenia si¢
koniec semestru))

P (wyktad) PEU W01 -PEU W08 egzamin koncowy
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
3]

[4]
[5]

[6]

Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 2001.

Dobrzanski L.A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, WNT, Gliwice, 2002.

Wyatt O.H., Dew-Hughes, Wprowadzenie do inzynierii materiatowej. Metale, ceramika i tworzywa
sztuczne, WNT, Warszawa, 1978.

G. Kickelbick G., Hybrid Materials, WILEY-VCH Verlag, Weinheim, 2007.

Hiromitsu Kozuka, Handbook of Sol-Gel Science and Technology: Processing, Characterization and
Applications, V. | - Sol-Gel Processing, New York, 2005.

Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimeréw, tom III, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

3]
[4]

Grabski M.W., Istota inzynierii materialowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 1995.

Jurczyk M., Nanomateriaty. Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan,
2001.

Blicharski M., Inzynieria materiatowa. Stal, WNT, Warszawa, 2004.

Wright J. D., Sommerdijk N. A. J. M., Sol-Gel Materials: Chemistry and Applications, Gordon and
Breach Science Publishers, Amsterdam, 2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiel; bogdan.szczygiel @pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria Materiatéw i nauka o materiatach II
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Materials engineering and materials science 1l
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15

(zzV)

Liczba godzin catkowitego 60 30

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

W tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ chemii ogdlne;j
2. Znajomos¢ elementarnej matematyki
3. Podstawowa wiedza z zakresu materialoznawstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1l Przedstawienie roli i znaczenia materiatéw polimerowych i ceramicznych materiatow
nanoporowatych w rozwoju cywilizacji.
C2  Poznanianie podstawowej charakterystyki roznych grup polimeréw i nanoporowatych materiatow
ceramicznych .
C3  Uzyskanie wiedzy na temat relacji migdzy strukturg i wtasciwosciami materiatdéw polimerowych.
C4  Zapoznanie studenta z podstawami reologii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student wie, z jakich materiatdéw wykonane sg urzadzenia i przedmioty uzytku masowego oraz
specjalnego, czegsci maszyn, zbiorniki, materiaty budowlane

PEU_WO02 Student zna podstawowe charakterystyki materialdow polimerowych o wlasciwosciach
szczegodlnych (elastomery, polimery widknotworcze, polimery stosowane w elektronice,
elektrotechnice, optyce i optoelektronice, kompozyty).

PEU_WO03 Student rozumie czynniki decydujace o wyborze materiatu do konkretnego zastosowania.

PEU_W04 Student rozumie mechanizm odksztatcen w materiatach lepkosprezystych

PEU_WO05 Student zna podstawowe techniki przetwérstwa polimeréw

PEU_WO06 Student zna zastosowanie i wlasciwosci poszczegdlnych grup materiatéw nanoporowatych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 Student potrafi przedstawié¢ prezentacje multimedialng z zakresu zastosowan materialow
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inzynierskich (polimerowych, weglowych, ceramicznych, kompozytéw) w zyciu codziennym
i technice
PEU_UO02 Student umie wytypowa¢ i uzasadni¢ wybor materiatu do okreslonego zastosowania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Strategia wyboru materiatu. Wskazniki sztywnos$ci i wytrzymatosci limitujgce
Wyl | zastosowanie. Zalezno$¢ projektowania materialowego i technologicznego. 2
Mapy wilasciwosci.

Elastomery (kauczuki, guma, elastomery termoplastyczne, wulkanizacja,
napehiacze). Trwato$¢ wyrobow gumowych. Metody badan elastomerow.

Wildkna polimerowe (znaczenie, podziat, metody otrzymywania, wptyw
wlasciwosci polimeru na mozliwe sposoby formowania wtdkien).
Wiasciwosci widkien polimerowych. Metody badan wiokien polimerowych.
Nanowltdkna.

Kompozyty 0 osnowie polimerowej (zarys historii rozwoju, podziat ze
Wy4 | wzgledu na typ fazy rozproszonej, podzial kompozytéw ze wzglgdu na typ 2
matrycy, powierzchnie rozdziatu, wspotczynnik ksztattu).

Przyktady modyfikacji polimeréw. Modyfikacja chemiczna i fizyczna. Relacja
migdzy strukturg, sktadem kompozycji i wlasciwosciami uzytkowymi.

Polimerowe materialy specjalne. Materiaty dla elektrotechniki, elektroniki, 2
optyki i optoeletroniki.

Zaawansowane materiaty polimerowe (ciecze elektro- i magnetoreologiczne). 9
Polimery w fotolitografii (budowa rezystow).

Wprowadzenie do reologii, wplyw temperatury i szybkosci deformacji na
wlasciwosci reologiczne materiatow polimerowych, skala czasu dla proceséw
deformacyjnych (liczba Debory), definicje podstawowych wielkos$ci
wystepujacych w reologii, ptyny newtonowskie i nienewtonowskie,
tiksotropia, relacja naprezenie odksztatcenie w warunkach naprezen
rozciagajacych, scinajacych i $ciskajacych

Wy8

Tensor naprgzenia, funkcje wiskozymetryczne, Modele reologiczne (model
Maxwella, model Voigta-Kelvina), eksperyment relaksacyjny dla ptynu
Maxwella, eksperyment petzania dla ciata statego Kelvina, testy oscylacyjne
(reometria)

Podstawowe techniki przetworstwa polimerdéw (wtrysk, wyttaczanie,

Wyl0 | : . . ) ) .
mieszanie w stanie uplastycznionym, prasowanie, laminowanie)

Nieorganiczne materialy nanoporowate: zastosowanie materiatow
nanoporowatych, klasyfikacja na podstawie rozmiarow i ksztattow porow,
parametry strukturalne materiatéw nanoporowatych,

Zele krzemionkowe: zastosowanie, otrzymywanie, budowa, wptyw
parametréw syntezy na wlasciwosci, wlasciwosci adsorpcyjne, wigzanie
adsorbatu, metody generowania nowych centréw adsorpcyjnych,

Wy11

Tlenki glinu: zastosowanie, odmiany krystaliczne wodorotlenkow i tlenkow
Wy12 | glinu, dehydratacja wodorotlenkéw glinu do tlenkow glinu, wlasciwosci 2
powierzchni tlenkéw glinu, modyfikacja powierzchni tlenkow glinu

Zeolity: zastosowanie, budowa struktur zeolitowych, klasyfikacja,
Wy13 | otrzymywanie zeolitOw syntetycznych, centra aktywne w zeolitach, 2
otrzymywanie form wodorowych zeolitow, dealuminacja

Wybrane metody charakterystyki materiatdw nanoporowatych: sorpcja azotu,
Wy14 | spektroskopia w podczerwienie potaczona z adsorpcja zasad, 2
termoprogramowana desorpcja amoniaku, reakcje testowe

WYy15 | Perspektywy rozwoju materialow polimerowych 2
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\ Suma godzin 30
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Wprowadzenie. Uzgodnienie tematéw wystapien. Uzgodnienie 1
harmonogramu wystapien.

Se2 Prezentacja multimedialna tematow 1-3, dyskusja 2

Se3 Prezentacja multimedialna tematow 4-6, dyskusja 2

Se4 Prezentacja multimedialna tematow 7-9, dyskusja 2

Se5 Prezentacja multimedialna tematéw 10-12, dyskusja 2

Seb Prezentacja multimedialna tematéw 13-15, dyskusja 2

Se7 Prezentacja multimedialna tematoéw 16-18, dyskusja 2

Se8 Prezentacja multimedialna tematéw 19 i 20, dyskusja 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 do Egzamin

PEU_WO05
F1 (seminarium) PEU_UO1 Ocena prezentacji multimedialnej (max 20 pkt)
F2 (seminarium) PEU_U02 Ocena aktywnosci w dyskusjach (max 10 pkt)

P (seminarium)

3,0 jezeli (F1 + F2) =15 -17 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 18 — 20pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) =21 — 23 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 24 — 26 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 27 — 28 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 29 — 30 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.J.M. Baltussen, et al., Polymeric and inorganic fibers, Springer Berlin Heidelberg, 2005

[2] A. Boczkowska, Kompozyty, Warszawa , Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2003

[3] J.G. Datta, M. Wtoch, Inzynieria elastomerow, Gdansk, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2017

[4] R.W. Dyson, Speciality polymers, Londyn, Blackie Academic & Professional

[5] M.F. Ashby; K. Johnson, Materials and Design : The Art and Science of Material Selection in Product
Design, Butterworth-Heinemann, 2010

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] J. Ferguson, Z. Kembtowski, Reologia stosowana ptynow, MARCUS sc, £.6dZ 1995
[2] Zenon Sarbak, Nieorganiczne materiaty nanoporowate, UAM, Poznan 2009
[3] M. Ziokek, 1. Nowak, Kataliza hetergoeniczna, UAM, Poznan 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Dominika Czycz, dominika.czycz@pwr.edu.pl, dr inz. Sonia Zielinska,
sonia.zielinska@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Kompozyty
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Composites
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 90 60
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 2

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3 14
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza dotyczaca tworzyw polimerowych, metalicznych, ceramicznych
2. Podstawy algebry — rachunek macierzowy
3. Znajomos$¢ metod wyznaczania wlasciwo$ci materialow konstrukcyjnych

CELE PRZEDMIOTU

Cl  Zapoznanie studentdw z podstawowa terminologig z obszaru kompozytow

C2  Uzyskanie wiedzy umozliwiajgcej projektowanie i optymalizacje wiasciwosci wyrobow
kompozytowych w zaleznosci od warunkow eksploatacji

C3  Uzyskanie wiedzy o metodach wytwarzania kompozytow

C4  Uzyskanie wiedzy pozwalajgcej rozwigzac problemy technologiczne i wybraé¢ odpowiednie
oprzyrzadowanie do produkcji kompozytow

C5 Nauczenie wykonywania obliczen do projektowania wyrobow kompozytowych w oparciu 0
podstawy mechaniki technicznej kompozytow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO0L1 — Zna podstawowe pojecia dotyczace struktury i klasyfikacji kompozytow

PEU_WO02 - Ma podstawowa wiedz¢ o materiatach kompozytowych o osnowie polimerowej, metalicznej i
ceramicznej

PEU_WO03 — Potrafi wyjasni¢ modyfikujace dziatanie napetniaczy dyspersyjnych, czastkowych i wtdknistych

PEU_WO04 — Potrafi zaproponowa¢ strukture kompozytu (wybdr osnowy i napetniacza) w zaleznosci od
warunkow eksploatacji wyrobow kompozytowych

PEU_WO05 — Umie wskaza¢ wlasciwe metody ksztalttowania warstwy miedzyfazowej w kompozytach

PEU_WO06 — Zna metody wytwarzania kompozytow w produkcji jednostkowej i wielkoseryjnej

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — Umie obliczy¢ charakterystyki kompozytéw w konfiguracji osiowej i nieosiowej (macierze
podatnosci i sztywno$ci),

PEU_UO02 — Umie wykorzysta¢ zwiazki fizyczne do projektowania struktury kompozytow

PEU_UO03 - Potrafi zaprojektowac, wytworzy¢ wybrane typy kompozytow i zaproponowa¢ wlasciwe metody
badawcze do okreslenia ich wlasciwosci

PEU_UO04 - Umie analizowa¢ wyniki badan i dokona¢ oceny rozbieznosci cech modelowych od
rzeczywistych

TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad Liczba godzin

Whprowadzenie. Definicje. Klasyfikacje. Historia i kierunki rozwoju rynku

materialow kompozytowych 2

Kompozyty polimerowe. Osnowy polimerowe. Charakterystyka modyfikujacego
WYy2 | dziatania napetniaczy dyspersyjnych, czastkowych i wioknistych. Zastosowanie 2
kompozytow polimerowych.

Widkna przydatne do wytwarzania kompozytow polimerowych. Wptyw wiokien
Wy3 | na wlasciwosci kompozytéw —ogdlna charakterystyka. Wtdkna syntetyczne 2
nieorganiczne: wtdkna szklane i weglowe..

Wiokna syntetyczne organiczne: polietylenowe ECPE, aramidowe PPT,
Wy4 | polibenzazole PBZ. Inne wtokna: boru, ceramiczne, naturalne. Whiskersy. Wybor 2
rodzaju wtokna w zalezno$ci od warunkow eksploatacji gotowego wyrobu..

Dopuszczalny promien zginania wtdkna Ksztattowanie warstwy migdzyfazowej w

Wys kompozytach. Preparowanie wtokien wzmacniajacych. 2
Kompozyty proszkowe. Kompozyty warstwowe-laminaty. Kompozyty

Wy6 2
hybrydowe.
Metody ksztalttowania kompozytéw o osnowie polimerowej. Metody produkc;ji

Wy7 | jednostkowej. Wielkoseryjne metody wytwarzania. Techniki faczenia elementoéw z 2

kompozytow polimerowych.

Wtasciwosci mechaniczne kompozytéw. Kompozyty umocnione czastkami.
Wzmocnienia widoknami cigglymi. Diugos¢ krytyczna widkna. Naprezenia
Wy8 | rozciagajace i Sciskajace w materiatach kompozytowych. Wptyw roztozenia 2
wlokien na wytrzymato$¢ kompozytdw na rozcigganie. Modelowe warto$ci
niszczacych naprezen sciskajacych.

Zginanie i $cinanie kompozytow. Wytrzymatos$¢ Sciskanej czgsci probki zginane;.
WYy9 | Zginanie bardzo krotkich belek kompozytowych-wytrzymato$¢ na $cinanie. 2
Zginanie dtugich probek kompozytowych

Obcigzenia udarowe. Uderzenie z wysokg energig. Niskoenergetyczne obcigzenia

Wy10 udarowe. Mechanika pekania kompozytow.

Wy1l |Prognozowanie wytrzymatosci kompozytéw przy obcigzeniach cyklicznie 2
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zmiennych. Naprezenia niszczace w dlugoczasowej probie obcigzania
Materialty kompozytowe z osnowa metaliczna
- faczenie wiokien z ciekla osnowa
wy12 | taczenie wiokien z osnowg przez przerobke plastyczng lub zgrzewanie 2
- metalurgia proszkow
- kompozyty metaliczne zbrojone czastkami
- kompozyty in situ
Kompozyty ceramiczne i metalowo-ceramiczne
Wy13 |- rodzaje osnowy ceramicznej 2
- metody wytwarzania kompozytéw ceramicznych
Wy14 | Najnowsze trendy w zastosowaniach materiatéw kompozytowych 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Laboratorium Liczba
godzin
Lal | Ogdlne wytyczne projektowania struktury kompozytow 2
La2 Roéwnania fizyczne dla materiatdéw anizotropowych. Konfiguracja osiowa. State 2
inzynierskie dla materiatbw anizotropowych
Roéwnania fizyczne dla materiatéw ortotropowych i monotropowych. 2
La3 | Konfiguracja osiowa. State inzynierskie dla materiatow ortotropowych i
monotropowych.
Lad | Zwiazki fizyczne dla materiatu ortotropowego w ptaskim stanie naprezenia 2
Roéwnania fizyczne dla materiatéw ortotropowych. Konfiguracja nieoosiowa. 2
La5 | Transformacja tensoré6w naprezenia i odksztatcenia. Macierz sztywnos$ci w
konfiguracji nieosiowej
Lab Uproszczony sposdb wyznaczania statych technicznych kompozytéw z widoknem 2
ciaglym
La7 | Oznaczanie stalych technicznych kompozytow w badaniach do§wiadczalnych 2
Lag Wykonanie kompozytéw izotropowych z tworzyw duroplastycznych oraz 2
wlodkien szklanych w postaci regularnej maty
Lag Wyznaczenie wlasciwosci mechanicznych kompozytow z matrycg duroplastyczng 2
w zaleznosci od kierunku rozciagania
Lal0 Wytworzenie kompozytow z tworzyw termoplastycznych oraz wybranych 2
wilodkien cietych (wldkna naturalne lub widkna szklane)
Lall Wyznaczenie wlasciwosci mechanicznych (przy rozcigganiu) kompozytow z 2
matryca termoplastyczna
Lal2 | Wyznaczenie odpornosci kompozytow termoplastycznych na uderzenie 2
Lal3 | Charakterystyka lepko$ci kompozytdéw z matrycg termoplastyczng 2
Lald Charakterystyka termiczna kompozytéw z matryca termoplastyczng oraz 2
duroplastyczna
Lal5 | Sprawdzian zaliczeniowy 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 wyktad informacyjny
N2 prezentacja multimedialna
N3 rozwigzywanie zadan
N4 wykonanie do$wiadczenia
N5 przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggniecia efektu

semestru), P — podsumowujaca (na si¢ uczenia si¢
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koniec semestru))

P (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO06 | kolokwium

F1 (laboratorium) PEU_UO1- PEU_UQ2 | sprawdzian zaliczeniowy (zadania
obliczeniowe) maks. 11 pkt. min. 6pkt

F2 (laboratorium) PEU_U03- PEU_U04 | Sprawozdanie maks. 11 pkt min. 6
pkt.

P(laboratorium)= F1 + F2/2
3,0 jezeli 12-13

3,5 jezeli 14-15

4,0 jezeli 16-17

4,5 jezeli 18 - 19

5,0 jezeli 20 - 21

5.5 jezeli 22

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Boczkowska i in., Kompozyty, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2003
[2] H. Dgbrowski, Wytrzymato$¢ polimerowych kompozytow wioknistych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2002
[3] J. Garbarski, Materiaty i kompozyty niemetalowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] J. German, Podstawy mechaniki kompozytow witoknistych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Krakowskiej, Krakow 200

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Grazyna Kedziora, grazyna.kedziora@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Krystalografia z rentgenografiag
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Crystallography with roentgenography
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 90 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3 1,4
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza w zakresie fizyki ogolnej.
2. Podstawowa wiedza w zakresie matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie budowy i symetrii materiatow krystalicznych.
C2 Poznanie zjawisk zachodzacych w materiatach krystalicznych oraz teorii je opisujacych.
C3 Poznanie metod badania monokrysztatow i materialow polikrystalicznych.
C4 Poznanie mozliwosci wykorzystania krystalografii w przemysle i nauce.
C5 Umiejetno$¢ korzystania z krystalograficznych programéow komputerowych.
C6 Umiejetnos¢ korzystania z bazy danych strukturalnych oraz tablic krystalograficznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — ma wiedz¢ w zakresie budowy i symetrii krysztatow - zna elementy symetrii oraz potrafi
wytlumaczy¢ ich dzialanie, zna uktady krystalograficzne i ich charakterystyke.

PEU_WO02 — zna zasady tworzenia mi¢dzynarodowych symboli klas krystalograficznych i grup
przestrzennych, rozumie reprezentacje graficzng klas krystalograficznych i podstawowych
grup przestrzennych.

PEU_WO03 — potrafi omoéwi¢ powstawanie promieniowania rentgenowskiego oraz zjawisko dyfrakcji w
materiatach krystalicznych, zna zasady tworzenia sieci odwrotnej i jej znaczenie w
interpretacji dyfrakcji.

PEU_WO04 — zna relacje migdzy obrazem dyfrakcyjnym a siecig krystaliczng.

PEU_WO05 — ma wiedze w zakresie rentgenowskiej analizy strukturalnej monokrysztatéw - rozumie
problem fazowy i potrafi omowi¢ sposoby jego rozwigzania.
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PEU_WO06 — posiada wiedz¢ na temat budowy i badan materiatow polikrystalicznych oraz kwazikrysztatd
W.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — umie okresli¢ klase krystalograficzng dla modelu krysztatu.
PEU_UO02 — umie wyszukiwa¢ informacje w Cambridge Structural Database.
PEU_UO3 — potrafi korzysta¢ z International Tables for Crystallography w zakresie reprezentacji
graficznej grup przestrzennych.
PEU_UO04 — potrafi okresli¢ uktad krystalograficzny, grupg dyfrakcyjng i centrosymetrycznos¢ krysztatu
oraz wyznaczy¢ periody identycznosci.
PEU_UO05 — umie rozwigza¢ i udoktadnic¢ strukture krysztatu korzystajac z krystalograficznych programéw
komputerowych SHELXS i SHELXL oraz potrafi oceni¢ jako$¢ wyznaczonej struktury.
Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 potrafi bra¢ udziat w dyskusji na temat krystalograficznych badan strukturalnych.
PEU K01 rozumie range krystalografii w nauce i przemysle.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Ig_cl)((:jzzt:s
Wyl Wspotczesna definicja krysztatu i krystalografii. Elementy i operacje symetrii oraz ich 9
reprezentacja graficzna w budowie zewnetrznej krysztatow. Uklady krystalograficzne.
Wy2 | Klasy krystalograficzne - symbole migdzynarodowe oraz reprezentacja graficzna. 2
Wy3 | Siec krystaliczna. Osie srubowe. Plaszczyzny poslizgu. 2
Konwencjonalne komorki elementarne w uktadach krystalograficznych. Grupy
Wy4, | przestrzenne - symbole migdzynarodowe oraz reprezentacja graficzna. Proste i 4
Wy5 | plaszczyzny sieciowe. Relacje miedzy budowa sieci krystalicznej a budowa zewnetrzng
krysztatu.
Wy6 Promieniov&_lanie rentgenowskie. Zjawisko dyfrakcji w krysztatach. Sie¢ odwrotna i jej 5
zastosowania.
Rentgenowska analiza strukturalna monokrysztatow. Czynniki wptywajace na natezenie
Wy7 . 2
refleksu. Czynnik struktury.
Wy8, |Problem fazowy i jego rozwigzanie. Metody bezposrednie. Synteza Pattersona i metoda 4
Wy9 | cigzkiego atomu.
Wy10 | Siec krystaliczna a obraz dyfrakcyjny. 2
Wyl1 Materiaty polikrystaliczne. Metody badan. Analiza jako$ciowa oraz ilosciowa. Materiaty 2
nanokrystaliczne.
Promieniowanie synchrotronowe i krystalograficzne badania synchrotronowe.
Wy12 . . 2
Neutronografia. Elektronografia.
Wy13 |Budowa krysztatu rzeczywistego. Defekty struktury krystaliczne;. 2
Wy14 Kwazikrysztaly - budowa i symetria zewnetrzna oraz wewngtrzna, badania dyfrakcyjne, 5
wla$ciwosci, zastosowania.
Wy15 |Nagrody Nobla zwigzane z krystalografia. Znaczenie krystalografii w nauce i przemysle. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Laboratorium wstepne. 2
La2, | Analiza symetrii zewnetrznej krysztatu - uktady i klasy krystalograficzne. 4
La3
La4 Baza danych strukturalnych - Cambridge Structural Database. 2
La5, | Analiza symetrii wewnetrznej krysztatu - grupy przestrzenne. 4
La6
La7 Wizualizacja struktur krystalicznych. 2
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La8 | Wybrane metody fotograficzne - metoda kotysanego krysztatu, wyznaczenie periodow 2
identyczno$ci.
La9 Wyznaczenie uktadu krystalograficznego i grupy dyfrakcyjnej. 2
Lal0 | Okreslenie centrosymetrycznosci krysztalu. Rozwiazanie struktury krysztatu. 2
Lall, | Udoktadnienie struktury krysztatu. Przedstawienie wynikow wyznaczenia struktury. 4
Lal2
Lal3 | Analiza dyfraktogramu proszkowego. 2
Lal4, | Laboratoria koncowe. 4
Lal5
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Tablica

N3. Modele, tablice krystalograficzne
N4. Eksperyment komputerowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (wyktad) PEU_WO01 - kolokwium czgstkowe |
PEU_ W02

F2 (wyktad) PEU_ W03 — kolokwium czastkowe I1
PEU_WO06

F3 — F10 (laboratorium) PEU U01-PEU UO05 | 8 kartkoéwek na oceng, 11 sprawozdan na zal.

P1(wyktad)=(F1+F2)/2
P2(laboratorium)= (F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10)/8 oraz zaliczenie sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa, 1996, 2001, 2007,
2008.

[2] Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, UAM, 2000, 2004.

[3] P. Luger, Rentgenografia strukturalna monokrysztatow, PWN, Warszawa, 1989.

[4] Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durska, Podstawy krystalografii, PWN, Warszawa, 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, G. Ferraris, G. Gilli, G. Zanotti, M. Catti,
Fundamentals of crystallography, C. Giacovazzo Ed., Oxford, 2011.

[2] M. van Meerssche, J. Feneau-Dupont, Krystalografia i chemia strukturalna, PWN, Warszawa, 1984.

[3] International Tables for Crystallography, Volume A, Springer, 2005; Willey 2016.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. llona Turowska-Tyrk, ilona.turowska-tyrk@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Laboratorium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyklad

Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

150

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajeciom

o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Umiejetnos¢ prowadzenia podstawowych prac badawczych w laboratorium (takze

komputerowym)

C2 | Opracowanie raportu podsumowujacego przeglad literatury i przeprowadzone prace

badawcze/teoretyczne — zgodnie z wymaganiami opiekuna naukowego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna literatur¢ fachowa w zakresie niezbgdnym do §wiadomego prowadzenia prac
laboratoryjnych i/lub prac teoretycznych
Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UOL1 — potrafi pod nadzorem opickuna naukowego przeprowadzi¢ zaplanowane eksperymenty,
symulacje, modelowanie
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_UO02 — umie opracowac¢ raport nt. wiedzy dostgpnej w literaturze fachowej
PEU_UO03 — umie przeprowadzi¢ analiz¢ wynikow przeprowadzonych badan i/lub prac teoretycznych
PEU_KO1 - rozumie potrzebe statlego wlasnego rozwoju
PEU_KO02 — umie pracowa¢ indywidualnie, dba o stanowisko pracy i zachowuje wymagane standardy
bezpieczenstwa pracy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin
Praca nad projektem badawczym przygotowujaca do wykonania pracy 45

La | dyplomowej inzynierskiej
1-15 | Prace badawcze/teoretyczne prowadzone zgodnie z opracowanym
harmonogramem — pod statym nadzorem opiekuna naukowego.

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Pracaw laboratorium badawczym, analitycznym, komputerowym

N2 | Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na efektu ksztatcenia

koniec semestru))

P — Ocena na podstawie postepow studenta: opracowanie literatury, przeprowadzenie badan lub prac
teoretycznych, opracowanie wynikéw i wnioskowanie; Do bezposredniej oceny przez opiekuna

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekunowie poszczegélnych kursow laboratorium dyplomowe

Karte opracowal: Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Materiaty ceramiczne i hybrydowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ceramic and hybrid materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 30

(2zV)

Liczba godzin calkowitego 30 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczen zaliczenie na
ie na ocene
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 5

W tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 065 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ istoty podstawowych wtasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatow

Znajomo$¢ podstaw wytrzymato$ci materiatow i mechaniki prostych konstrukcji

3. Umiejetnos¢ ogodlnego wskazania zastosowan dla najpowszechniejszych materialow ceramicznych i

hybrydowych

N

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie si¢ z kluczowymi wtasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi oraz metodami badania
materiatdéw ceramicznych i hybrydowych stosowanych w budownictwie

C2. Zapoznanie si¢ z procesem produkcji i wlasciwosciami materiatow ceramicznych stosowanych w
budownictwie

C3. Zapoznanie si¢ z procesem produkcji cementu, jego asortymentem, wtasciwosciami i wptywem na
ksztaltowanie wtasciwos$ci produktu koncowego (zaprawy lub batonu)

C4. Zapoznanie si¢ z procesem produkcji i wlasciwosciami betonu oraz wybranych betonow specjalnych
(m.in. betonu wysokiej wytrzymatosci, fibrobetonu, polimerobetonu)

C5. Zapoznanie si¢ z procesem produkcji, wlasciwosciami i zastosowaniami w budownictwie materiatow
kompozytowych (m.in. na bazie widkien aramidowych, weglowych i szklanych)
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_W22 Zna metody wytwarzania i charakterystyki wybranych materialow ceramicznych
i hybrydowych stosowanych w budownictwie.
PEU_W23 Zna metody wytwarzania i charakterystyki materiatow kompozytowych stosowanych
w budownictwie.
PEU_W?29 Zna zasady planowania eksperymentu stuzacego okresleniu podstawowych wlasciwosci
mechanicznych materiatow.
PEU_W30 Zna zasady ksztaltowania wtasciwosci materiatéw budowlanych na bazie spoiw
mineralnych w zaleznosci od ich przeznaczenia.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_U21 Potrafi opracowywac wyniki badan i prezentowac je w roznej formie (pisemnego
raportu, prezentacji multimedialnej itp.).
PEU_U31 Potrafi zaprojektowaé zaprawy i betony oraz przeprowadzi¢ badanie ich podstawowych
wlasciwosci fizycznych i mechanicznych.
PEU_U34 Potrafi przeprowadzi¢ proste eksperymenty z zakresu wytrzymatosci materiatow
i mechaniki konstrukcji.
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO02 Ma $wiadomos¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest gotow
do stosowania posiadanych umiejetnosci ogolnych i inzynierskich w praktyce.
PEU K07 Jest swiadomy odpowiedzialnosci zawodowej w dziedzinie budownictwa.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Podstawowe wlasciwosci
Wyl |fizyczne materialéw ceramicznych i hybrydowych (w szczegdlnosci 1
kompozytow cementowych: betonéw i zapraw), metodyka badan
Wy2 Podstawowe wlasciwo$ci mechaniczne materiatbw ceramicznych 1 1
kompozytow cementowych, metodyka badan
Materiaty ceramiczne wykorzystywane w  budownictwie. Rys
Wy3 | historyczny. Technologia wytwarzania elementéw ceramicznych (cegiet, 1
pustakow, ksztaltek)
Rys historyczny konstrukcji z betonu. Technologia produkcji, asortyment
Wy4 |1 przeznaczenie cementéw. Produkcja przemystowa betonu. Wybrane 2
wlasciwosci betonu i ich rozwdj w czasie
Beton zbrojony. Rodzaje zbrojenia do betonu: zbrojenie klasyczne i
Wy5 | rozproszone, metaliczne i niemetaliczne (m.in. wtdkna PVC, weglowe, 2
bazaltowe)
Nowoczesne materialy kompozytowe do zbrojenia i wzmacniania
Wy6 K . 2
onstrukcji budowlanych
Zastosowanie materialow kompozytowych FRP (fibre reinforced
Wy7 L " 2
polymer) do wzmacniania konstrukcji z betonu
Zastosowanie materialdow kompozytowych FRCM (fiber reinforced
Wy8 L . s . 2
cementitious matrix) do wzmacniania konstrukcji z betonu
Przyktady realizacji konstrukcji z betonu. Awarie budowlane konstrukcji
Wy9 | spowodowane wadliwg technologia produkcji, wbudowania i pielggnacji 1
betonu
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Organizacja pracy na zajgciach. Omowienie tematyki zaje¢ i wymagan 2
Lal . . X ; .
dotyczacych zaliczenia. Przepisy BHP. Prezentacja laboratorium
La2 Badanie wytrzymatosci na $ciskanie cegly ceramicznej 2
La3 Wykonanie probek cementowej zaprawy normowej do badan 2
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wytrzymatosciowych
La4 Wykonanie probek betonu zwyktego do badan wytrzymatosciowych 2
Las5 Wykonanie probek betonu o podwyzszonej wytrzymatosci do badan 2
wytrzymatosciowych
La6 Wyk.onan@e prébqk flbrobetonu do badania wytrzymato$ci na 2
rozcigganie przy zginaniu
La7 Badanie \_zvybranych wlasciwosci mechanicznych cementowej zaprawy 2
NOrmowej
La8 Badanie wytrzymatosci na $ciskanie betonu zwyklego 2
L Badanie wytrzymalosci na $ciskanie betonu o podwyzszonej 2
a9 A
wytrzymato$ci
Lal0 | Badanie wytrzymalo$ci na rozcigganie przy zginaniu fibrobetonu 2
Lall Przygotowanie pr()bek_ do badan cech wytrzymatosciowych materiatow 2
kompozytowych FRP i FRCM
Lal2 Wzmocnienie probek betonowych siatkami PBO (p-Phenylene 2
Benzobis Oxazole) w systemie FRCM
Lal3 | Wzmocnienie probek betonowych matami i/lub tasmami FRP 2
L Badanie cech wytrzymato§ciowych materiatow kompozytowych FRP i 2
al4
FRCM
Lal5 Badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie probek betonowych wzmocnionych 2
materiatlami kompozytowymi
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: prezentacje multimedialne

N2. Laboratorium: wprowadzenie teoretyczne w formie klasycznej (kreda i tablica)
N3. Laboratorium: aparatura badawcza bedaca na wyposazeniu laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru),
P — podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiggniecia
efektu uczenia si¢

Laboratorium

F1 PEU_U21 Pisemny raport
PEU_U31
PEU K02
F2 PEU_U31 Pisemny
PEU U34 sprawdzian/sprawdziany
P=0,20 x F1 + 0,80 x F2
Wyktad
P PEU_W22 Kolokwium
PEU_W23
PEU_W29
PEU_W30
PEU_U31
PEU _U34

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jamrozy Z.: Beton i jego technologie, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.
[2] Neville A.M.: Wiasciwosci betonu, Wydawnictwo Polski Cement, Krakow 2012.
[3] Peukert S.: Cementy powszechnego uzytku i specjalne, Wydawnictwo Polski Cement, Krakow

2000.

[4] Stefanczyk B. (red.): Budownictwo ogdlne — Tom I. Materiaty i wyroby budowlane, Arkady,

Warszawa 2005.

[5] Sliwinski J. i inni: Materialy budowlane. Cwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo Politechniki
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Krakowskiej, Krakow 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Brylska E., Murzyn P., Stolecki J.: Ceramiczne materialty budowlane. Metody badan surowcow i
wyrobow, Wydawnictwa AGH, Krakow 2014.

[2] Jasiczak J., Wdowska A., Rudnicki T.: Betony ultrawysokowartosciowe. Wtasciwosci,
Technologie, Zastosowania, Wydawnictwo Polski Cement, Krakow 2008

[3] Kurdowski W.: Chemia cementu i betonu, Wydawnictwo Polski Cement, Krakow 2010.

[4] Lukowski P.: Domieszki do zapraw i betonéw, Wydawnictwo Polski Cement, Krakéw 2003.

[5] Pampuch R.: Siedem wyktadoéw o ceramice, AGH Uczelniane wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne, Krakow 2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Michal Musial, michal.musial@pwr.edu.pl
Tomasz Trapko, tomasz.trapko@pwr.edu.pl




Zat. nr 6 do ZW 121/2020

Wydziat Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materiaty Metaliczne
Nazwa w jezyku angielskim: Metallic Materials
Kierunek studiow: Chemia i inzynieria materiatéw
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba_godzin zaje¢ zorganizowanych W 30 45
Uczelni (ZzV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na oceng ocene
Liczba punktow ECTS 3 3
Liczba punktow odpowiadajaca zajeciom o 3

charakterze praktycznym (P)

Liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 13 2,1
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Podstawowa wiedza w zakresie fizyki ciata stalego i chemii nieorganicznej uzyskana na
kursach Fizyka i Chemia.

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, na temat budowy,
wlasciwosci 1 zastosowan metali i stopow metali. Nabycie wiedzy na temat ksztaltowania struktury i
wlasciwos$ci materiatow metalicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego poroOwnania materialow z roznych grup materiatowych.
Zdobycie umiejetnosci wykorzystania nabytej wiedzy oraz ilosciowych danych pochodzacych z baz
danych w procesie doboru materiatu na elementy maszyn i urzadzen.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencj¢ emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie
problemow. Odpowiedzialnosé¢, uczciwos¢ i rzetelnos¢ W postepowaniu; przestrzeganie obyczajow
obowiazujacych w srodowisku akademickim i spoleczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

, 0soby ktora zaliczyta kurs
I. Z zakresu wiedzy: Ma podstawowg wiedze na temat budowy, wlasciwosci i zastosowan
metali i stopow oraz na temat ksztaltowania ich struktury i wtasciwosci.

PEU_WO01 — zna znaczenie rozwoju inzynierii materiatdw metalicznych dla nauk technicznych i
postepu cywilizacyjnego

PEU_WO02 — zna zwiazki pomigdzy technologia, strukturg i wlasciwos$ciami materiatu

PEU_WO03 — zna wigzania mi¢dzyatomowe wystgpujace w materiatach metalicznych i ich wplyw na
wlasciwosci tych materiatow

PEU W04 — posiada wiedze na temat budowy krystalicznej materialow metalicznych oraz na temat
defektow sieci krystalicznej 1 ich wptywu na wlasciwosci materialdow metalicznych

PEU_WO05 — ma wiedzg na temat energii swobodnej i jej wplywu na przebieg krystalizacji materiatow
metalicznych, ma wiedze na temat zarodkowania homogenicznego i heterogenicznego metali i
stopodw

PEU W06 — zna rodzaje faz wystgpujacych w stopach metali, ma wiedz¢ na temat wykreséw

1
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rownowagi fazowej stopow
PEU_WO07 — ma wiedz¢ na temat mechanizméw odksztalcenia materiatow metalicznych
PEU_W08 — ma wiedz¢ na temat sposobéw umocnienia materiatow metalicznych
PEU_W09 - posiada wiedz¢ dotyczaca wykresu réwnowagi fazowej uktadu zelazo-cementyt i
mikrostruktur stopow z tego uktadu
PEU_W10 — ma wiedz¢ na temat obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej stopéw zelaza
PEU_W11 — posiada wiedz¢ dotyczaca wptywu dodatkéw stopowych na mikrostrukture i wlasciwosci
stopow zelaza
PEU_W12 — posiada wiedze¢ na temat mikrostruktur i wlasciwosci stali niestopowych i stopowych
PEU_ W13 — posiada wiedze na temat mikrostruktur i wtasciwosci zeliw niestopowych i stopowych
PEU_W14 — posiada wiedzg¢ na temat mikrostruktur i wlasciwosci stopow metali niezelaznych: stopow
miedzi, stopdw aluminium, stopéw magnezu, stopow tytanu, stopéw cynku, stopow tozyskowych,
nadstopow na bazie niklu i kobaltu
PEU_W15 — posiada wiedz¢ na temat kryteriow i sposobow doboru materiatow na elementy maszyn i
urzadzen
Il. Z zakresu umiejetnosci: Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ nabyta wiedze¢ do
jakosciowej i iloSciowej analizy wybranych zagadnien o charakterze inzynierskim
PEU_UO1 — potrafi identyfikowac i charakteryzowa¢ fazy i przemiany fazowe na wykresach rownowagi
fazowej
PEU_UQ2 — potrafi analizowa¢ przebiegi chtodzenia stopéw na wykresach rownowagi fazowej i na ich
podstawie przewidywa¢ mikrostruktury stopow
PEU_UO03 - potrafi przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowe zgltadow metalograficznych i
scharakteryzowa¢ mikrostruktur¢ materiatu
PEU_U04 — potrafi na podstawie obserwacji mikroskopowych i wykreséw rownowagi fazowej
identyfikowa¢ sktadniki struktury wystepujace w stopach metali
PEU_UO05 — potrafi okresli¢ ilo§ciowo udziat sktadnikow struktury w stopach metali
PEU_UO06 — potrafi na podstawie obserwacji makroskopowych okre$li¢ rodzaj przetomu oraz podaé
przypuszczalng przyczyne peknigcia materiatu
PEU_UOQ7 — potrafi przeprowadzi¢ proces doboru materiatu na element maszyny lub urzadzenia
I11. Z zakresu kompetencji spotecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:
PEU_KO01 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,
PEU_KO02 — zespotowej wspolpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu
optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,
PEU_KO03 — obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtlasnego
punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa
PEU K04 — przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w §rodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyktad ;(;Z:::

Wy 1 Wprowadzenie. Wigzania migdzyatomowe 2
Wy 2 Budowa krystaliczna metali. Defekty sieci krystalicznej. 2
Wy 3 Fazy w stopach metali. Wykresy rownowagi fazowe;j. 2
Wy 4 Krystalizacja stopow. Odksztatcenie plastyczne metali. 2

Sposoby umocnienia materiatow metalicznych. Korozja materiatlow
Wy 5 . : . 2

metalicznych i ochrona antykorozyjna.

Wykres rownowagi fazowej uktadu zelazo-cementyt. Analiza wykresu,
Wy 6 ; . 2

mikrostruktury stopow uktadu.
Wy 7 Obrobka cieplna stopow zelaza. 2
Wy 8 Obrobka cieplno-chemiczna stopow zelaza. 2

Wy 9,10 | Stale niestopowe i stopowe. 4

Wy 11 Zeliwa niestopowe i stopowe. 2
Wy 12 Stopy miedzi i aluminium. 2
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Wy 13 Stopy magnezu, tytanu, cynku, stopy tozyskowe, nadstopy na bazie niklu i 2
y kobaltu.
Wy 14,15 | Dobor materiatow. 4
Suma godzin 30
Forma zaj¢é¢ — laboratorium Liczba
Godzin
L Sprawy organizacyjne. Metody badan materiatdbw metalicznych. Zapoznanie si¢
al ; X 3
z budowa i obstuga mikroskopu metalograficznego.
La2 Badania makroskopowe powierzchni zewnetrznych, przetoméw 1 zgladow 3
makroskopowych.
La3 Bade_lnia mikroskopowe materialtdow metalicznych w stanie nietrawionym i 3
trawionym.
La 4 Wyznaczanie udziatu faz w stopach metali metodami metalografii ilociowej 3
Lab Analiza wykresow rownowagi faz uktadow dwusktadnikowych. 3
Badania mikroskopowe stopow metali. Identyfikacja sktadnikéw struktury na
La6 podstawie wykresow rownowagi fazowej stopow. 3
La7 Analiza wykresu rownowagi faz uktadu zelazo-cementyt. 3
La 8 Mikrostruktury i wtasciwosci stopéw uktadu zelazo-cementyt. 3
La9 Mikrostruktury, wtasciwosci i zastosowania zeliw. 3
La 10 Mikrostruktury stali obrobionych cieplnie. 3
Lall Mikrostruktury stali po obrobce cieplno-chemicznej. 3
La 12 Mikrostruktury, wtasciwosci 1 zastosowania stali stopowych. 3
La 13 Mikrostruktury, wlasciwosci i zastosowania stopéw miedzi i aluminium. 3
La 14,15 | Doboér materiatu na wybrany element konstrukcyjny. 6
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
2. Eksperyment laboratoryjny
3. Przygotowanie sprawozdania
4. Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium
5. Konsultacje
6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
OCENA OSIAGNIECTA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (W)
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia

semestru), P — podsumowujaca efektu uczenia si¢

(na koniec semestru)

PEU_WO1 = PEU_W15;

F1 PEU K03 = PEU_K04 Kolokwium pisemno-ustne
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (L)
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia
semestru), P — podsumowujaca efektu uczenia sig
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO1 + PEU_U07 Kartkowka - wejsciowka,
PEU K01+ PEU K04 Sprawozdanie pisemne

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. K. Przybylowicz. Metaloznawstwo. WNT, Warszawa 1996.

2. L.A. Dobrzanski. Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach. WNT, Warszawa 1996.

3. R. Haimann. Metaloznawstwo. Cz. I. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw
2000.

4. L.A. Dobrzanski. Metalowe materiaty inzynierskie. WNT, Warszawa 2009.

5. Cwiczenia laboratoryjne z materialoznawstwa. Praca zbiorowa pod red. W. Dudzinskiego i
K. Widanki. Oficyna Wyd. PWr., Wroctaw 2005, 2009

6. Materialy konstrukcyjne w budowie maszyn. Praca zbiorowa pod red. W. Dudzinskiego. Oficyna
Wyd. PWr., Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPEEXNIAJACA

1. S. Rudnik. Metaloznawstwo. PWN, Warszawa 1996.

2. S. Prowans. Metaloznawstwo. PWN, Warszawa 1988

3. M. Blicharski. Wstep do inzynierii materialowej. WNT, Warszawa 1998, 2000.

4. K. Przybylowicz, J. Przybylowicz. Materiatloznawstwo w pytaniach i odpowiedziach. WNT,
Warszawa 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jan Hejna, 71 320 27 64; jan.hejna@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Materiaty weglowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Carbon materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Chemia materialow
2. Podstawy technologii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy na temat metod ksztaltowania struktury, tekstury i wtasciwos$ci materiatow
weglowych

C2 Zdobycie podstawowej wiedzy o technologiach wytwarzania, wlasciwos$ciach i zastosowaniu
materialow grafitowych

C3 Zdobycie wiedzy na temat wytwarzania, struktury, tekstury i zastosowania wegli aktywnych

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat syntezy i wlasciwos$ci nanostrukturalnych materiatow
weglowych oraz perspektywach ich zastosowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - Zna rozne formy materiatow weglowych, ich budowe i wtasciwosci.

PEU_WO02 — Zna podstawy procesow pirolizy, karbonizacji i grafityzacji substancji organicznych.

PEU_WO03 — Umie opisa¢ sposdb wytwarzania konstrukcyjnych wyroboéw weglowych i grafitowych.

PEU_WO04 — Posiada wiedze¢ na temat widknistych materiatow weglowych.

PEU_WO05 — Posiada wiedze o syntezie, strukturze i wtasciwosciach fulerenéw, nanowtokien
weglowych, nanorurek weglowych i grafenu.

PEU_WO06 — Zna aktualne i perspektywiczne zastosowania konwencjonalnych i nanostrukturalnych
materiatow weglowych
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TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl Krystaliczne formy pierwiastka wegla. Struktura i tekstura a wlasciwosci materialow 5
weglowych
Procesy pirolizy i karbonizacji substancji organicznych w fazie skondensowanej.

Wy2 | Materiaty weglowe grafityzujace i niegrafityzujace. Mezofaza weglowa. Mechanizm 2
grafityzacji.

W Procesy pirolizy w fazie gazowej. Otrzymywanie, budowa i zastosowanie sadzy weglowej

y3 O . . 2

Wegiel pirolityczny, budowa i zastosowanie.

Wy4 | Surowce przemyshu elektrodowego. 2

Wy5 Technologi'fl produkcji wyrobow weglowych i grafitowych, ich wlasciwosci i 5
zastosowanie.

Wy6 | Grafit ekspandowany. Wytwarzanie, wlasciwo$ci i zastosowanie. 2

W Wibkniste materiaty weglowe. Wysokomodutowe i wysokowytrzymate wtokna weglowe.

y7 . . e 2

Aktywowane widkna weglowe. Surowce, metody wytwarzania i whasciwosci.

Wy8 | Kompozyty wzmacniane wtoknem weglowym. Wytwarzanie i zastosowanie. 2

Wy Porowate materialy weglowe. Metody rozwijania struktury porowatej i ksztattowania 2
wlasciwosci powierzchniowych.

Wy10 | Metody badania struktury porowatej i wlasciwosci powierzchniowych. 2

Wyll | Technologia wegli aktywnych. Zastosowanie wegli aktywnych. 2

Wy12 | Fulereny. Metody syntezy, struktura, funkcjonalizacja, wtasciwo$ci i zastosowanie 2

Wy13 Nanowlokna weglowe i nanorurki weglowe. Metody syntezy, struktura, funkcjonalizacja, 2
wlasciwosci i zastosowanie

Wy14 Grafen, Zrec_iukowany tlenek _grafenu, tlenek grafenu. Synteza, struktura, wtasciwosci i 9
perspektywiczne zastosowania.

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggnigcia efektu
P — podsumowujaca (na koniec semestru) si¢ uczenia si¢

P PEU_WO01-PEU W06 Zaliczenie na ocene

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Introduction to Carbon Technologies, red. H. Marsh, E.A.Heintz, F.Rodriguez-Reinoso, Alicante
1997.
[2] K. Skoczkowski, Technologia produkcji wyrobow weglowo-grafitowych, Slaskie Wydawnictwo
Techniczne, Katowice 1995
[3] A. Huczko, Nanorurki weglowe, Warszawa 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A. Huczko, A. Dabrowska, M. Kurcz, Grafen — otrzymywanie, charakterystyka,
zastosowanie, Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016.
[2] Graphene Oxide _ Fundamentals and Application, ed. A.M. Dimiev, S. Eigler, Wiley, 2017
[1] Introduction to Carbon Science, red. H.Marsh, Butterworth, London 1989

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Grazyna Gryglewicz, grazyna.gryglewicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim MATERIALY ZAAWANSOWANE TECHNOLOGICZNIE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim TECHNOLOGICALLY ADVANCED MATERIALS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: studia pierwszego stopnia, stacjonarne.
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy .
Kod przedmiotu
Grupa kursow nie.
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,4

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Fizyka ogo6lna,
2. Chemia ogodlna

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem wyktadu jest przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z nowoczesnymi materialami
tworzonymi na potrzeby optyki, optoelektroniki, optyki nieliniowej, fotoniki, elektroniki molekularnej i
sensoryki.
C2 Celem zaj¢¢ laboratoryjnych jest zapoznanie studentéw z praktycznymi metodami pomiarow wielkos¢i
fizykochemicznych i charakteryzacji nowoczesnych materiatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student ma poglebiong wiedze w zakresie podstaw fizycznych wybranych grup nowoczesnych
materialdow: nano-materiatéw, materialow elektroniki molekularnej, materiatbw optycznych,
materiatow fotonicznych

PEU_WO02 Student ma wiedz¢ w zakresie zasad wykorzystania wtasciwosci fizycznych materiatoéw do

tworzenia urzadzen typu czujnik, przetacznik, zrodlo §wiatta czy przetwornik energii stonecznej
na prad elektryczny.

PEU_WO03 Student rozumie takie pojgcia jak: kropki, druty i studnie kwantowe, rozumie nature $wiatla i

jego oddzialywanie z materig.

PEU_WO04 Student zna i rozumie znaczenie spektroskopii optycznej w poznaniu materii oraz zna

podstawowe metody badania struktur powierzchniowych.

PEU_WO5 Student orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach rozwoju materiatow

zaawansowanych technologicznie.




Zal. nr 6 do ZW 121/2020

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Student potrafi na podstawie wykonanych pomiarow samodzielnie wyznaczyé wybrane
parametry, takie jak moment dipolowy, temperatura przej$¢ fazowych, podatno$¢ magnetyczna,
masa czasteczkowa.

PEU_UO2 — Student potrafi analizowac i interpretowa¢ widma UV-Vis i IR.

PEU_UO03 — Student potrafi w sposob biegly postugiwaé si¢ programami do rysowania i analizy struktur
chemicznych oraz przewidywa¢ wlasciwosci zwiagzkow na podstawie struktury chemicznej.

PEU_UO04 — Student potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikow badan.

PEU_UO05 — Student potrafi oceni¢ przydatno$¢ materialu do wybranych zastosowan

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Student rozumie rolg¢ nauki w tworzeniu nowych materiatow i urzadzen.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin

Podstawowe informacje o naturze $wiatla i wtasciwosciach dielektrycznych i optycznych

Wyl |materiatow. 4
Nanotechnologie i metody badan materiatdw o nanoskopowych rozmiarach. Przyktady

Wy2 | nowoczesnych rozwigzan badawczych i materiatowych. 2
Nowoczesne metody badania struktury powierzchniowej - STM, SEM, AFM, SNOM,

Wy3 | FEM. 2

Wy4 | Technologie zwigzane z nanoinzynierig powierzchni 2
Struktury kwantowe (kropki, druty, studnie) - metody wytwarzania. Epitaksja

Wy5 | molekularna. Struktury laserujace. 4
Spintronika i zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem wlasciwosci magnetycznych i

Wy6 | elektrycznych potprzewodnikow. 2

Wy7 | Systemy mikro-elektro-mechaniczne (MEMS). 2

Wy8 | Grafen, nanorurki, fullereny, fullerydy - synteza, wytwarzanie i struktury funkcjonalne. 4
Materiaty elekrtoniki molekularnej: fotowoltaiki, tranzystory molekularne, przetaczniki

Wy9 | molekularne. 2

Wy10 Krysztaly fotoniczne i metody ich wytwarzania. 2
Niekonwencjonalne materiaty ciektokrystaliczne - ciekte krysztaly zdyspergowane w

Wyll |polimerach, ferroelektryki, materiaty nieliniowe optycznie. 2

Wy 12 | Test sprawdzajacy wiedze 2

Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal . ., 4
Nefelometria - rozpraszanie $§wiatla na czastkach

La2 | Fotochromizm - badanie reakcji fotofizycznej 4

La3 | Charakterystyka materialdw w podczerwieni 4

Lad Roznicowa kalorymetria skaningowa - badanie przemiany fazowej w krysztale 4

La5 Dielektrometria - pomiar momentu dipolowego czasteczek 4

La6 | Badanie podatnosci magnetycznej czasteczek 4

La7 | Wyznaczanie wlasciwos$ci optycznych materiatu ze struktury chemicznej - 4




Zal. nr 6 do ZW 121/2020

wykorzystanie pakietu CHEMSK.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Wyktad problemowy

N3. Wykonanie doswiadczenia

N4. Przygotowanie sprawozdania z do$wiadczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie

podsumowujaca (na koniec

semestru)

P1 (wyktad) PEU _WO1-PEU W05 | Kolokwium pisemne z elementami testu (ocena)

3.0 jezeli 50-60 % pkt
3.5jezeli 61-70 % pkt
4.0 jezeli 71-80 % pkt
4.5 jezeli 81-90% pkt
5.0 jezeli 91-95% pkt
5.5 jezeli 96-100 % pkt

F1(laboratorium) PEU UO01- PEU UQ5 | Zaliczenie kartkowki oraz zaliczenie sprawozdania
P2 (laboratorium) PEU_UO01-PEU_U05 | Srednia z zaliczen kazdego laboratorium od Lal
do La7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Jurczyk, Nanomaterialy. Wybrane zagadnienia, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2001
[2] B.E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley, New York, 1999

[3] P.N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2004

[4] P.N. Prasad, Introduction to biophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Materials Today - periodyk
[2] Literatura naukowa dostgpna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtéwnej PWr

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Miniewicz, e-mail: andrzej.miniewicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metody badan materiatow
Nazwa w jezyku angielskim Methods of Materials Testing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatdow™, Chemia, Technologia
chemiczna, Inzynieria chemiczna i procesowa, Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | stopien*,II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
*
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 14
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W ZAKRESIE WIEDZY
1. Znajomo$¢ matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajacym zrozumienie zagadnien
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim.
2. Znajomos¢ zasad i praw fizyki w zakresie elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka, prad
elektryczny, magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka),
oraz wybranych zagadnien fizyki: kwantowe;j, ciata stalego, jadra atomowego.
W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI
1. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedz¢ z matematyki wyzszej do jakosciowej i ilosciowej
analizy zagadnien matematycznych zwigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska.
2. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowe;j i ilosciowej
analizy zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie podstaw fizycznych wybranych
specjalistycznych metod diagnostycznych materiatow, jak: mikroskopia elektronowa, dyfrakcja
rentgenowska, metody optyczne, spektroskopia ultradzwigkowa

C2. Nabycie wiedzy w zakresie jako$ciowej i iloSciowej analizy wilasciwosci strukturalnych,
optycznych i elektronowych ciat statych

C3. Poznanie zaawansowanych metod pomiaru wielkosci elektrycznych, w tym elektrostatycznych,
oraz magnetycznych ciat statych

C4. Nabycie umiejetno$ci organizacji badan i diagnostyki materiatbw za pomocg odpowiednio
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dobranych metod

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01-

PEU_W02-
PEU_W03-
PEU_W04-
PEU_WO05-
PEU_W06-
PEU_WO7-

PEU_WO0S-
PEU_W09-
PEU_W10-
PEU_W11-
PEU_W12-
PEU_W13-

Posiada wiedze na temat wtasciwoS$ci promieniowania rentgenowskiego oraz badania
materialow krystalicznych

Posiada wiedz¢ z zakresu oddziatywania wigzki Swietlnej oraz elektronowej z materiatem
Zna i rozumie metody badania struktury materiatu

Posiada wiedze¢ na temat zastosowania spektroskopii do analizy sktadu materialowego
Zna zasadg pracy mikroskopow sit atomowych oraz mikroskopow tunelowych

Zna mozliwo$ci zastosowania spektrometrii fotoelektronow oraz mdssbauerowskiej
Posiada wiedze z zakresu pomiaru rezystancji materiatow i jej zalezno$ci od czynnikow
zewngtrznych

Posiada wiedz¢ na temat wytwarzania i wtasciwosci elektretow

Rozumie role metod spektroskopii dielektrycznej w ocenie zjawisk starzeniowych
Posiada ogolna wiedze na temat wlasciwos$ci magnetycznych cial statych

Zna i rozumie znaczenie ultradzwigkéw w diagnostyce materiatow

Posiada wiedze z zakresu badan wiasciwosci mechanicznych i cieplnych ciat

Zna metody badania cienkich warstw

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1- Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry wybranych materiatow

PEU_UO02- Potrafi

interpretowaé  zjawiska fizyczne, zachodzace podczas badania materiatow

PEU_UQ3- Potrafi wykorzysta¢ poznane i wlasciwie dobrane metody do diagnostyki materiatow
PEU_UO04- Potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikéw badan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Zakres wyktadu, literatura, warunki zaliczenia.
Wy 1 . 2
Rentgenografia strukturalna
Wy 2 | Mikroskopia $wietlna w badaniach materiatow 2
Wy 3 | Mikroskopia elektronowa. Preparatyka 2
Wy 4 | Analiza strukturalna za pomocg wigzki elektronow 2
Wy 5 | Analiza jakoSciowa 1 iloSciowa sktadu powierzchni ciata statego 2
Wy 6 | Mikroskopia sit atomowych 2
Wy 7 Wyznaczanie struktury e.lektronowej ciala statego. Spektrometria 2
fotoelektronéw. Spektrometria mdssbauerowska.
Wy 8,9 | Wilasciwosci elektryczne ciat statych 4
Wy 10 |Badanie wlasciwosci elektrostatycznych ciat stalych 2
Wy 11 | Spektroskopia dielektryczna 2
Wy 12 | Wiasciwosci magnetyczne ciat statych 2
Wy 13 UltradZzwicki w badaniach materiatow 2
Wy 14 | Wiasciwosci mechaniczne ciat statych i analiza cieplna materiatow 2
Wy 15 | Metodyka badania cienkich pokry¢ i powlok 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Analiza topografii i sktadu materiatowego na podstawie obrazoéw 3
mikroskopowych SEM
La2 Analiza wlasciwosci strukturalnych na podstawie dyfraktograméw XRD 3
oraz TEM
La3 Badanie powierzchni materialéw za pomoca AFM 3
La4 Analiza wlasciwo$ci optycznych materialdw na podstawie pomiaru 3
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charakterystyk transmisji i odbicia
La5 Pomiary rezystancji dielektrykow statych i cieklych 3
La6 Wyznaczanie przenikalnoéci elektrycznej 3
La7 Pomiary wspotczynnika strat dielektrycznych 3
La8 Badanie wlasciwosci mechanicznych i cieplnych materiatow 3
La9 Badanie efektu Halla 3
Lal0 Podsumowanie efektow ksztalcenia. Laboratorium odrébcze 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja

N2.
N3.
N4.
N5.

Praca wlasna studenta

Konsultacje

Kroétkie sprawdziany wiadomosci przed rozpoczeciem laboratorium
Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — sie

pod
kon

sumowujaca (na
iec semestru)

Wy
P1

klad PEU_WO01 =+ PEU_W13 | Egzamin w formie pisemnej

Laboratorium

F1
F2

PEU_UO1 +~ PEU_U04 | Kartkéwka /odpowiedz usta
Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

P2=o F1+ a2F2=05F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

(3]
[4]
5]

Newell J., Essentials of modern materials science and engineering, John Wiley and Sons, Inc. 2009
Celinski Z., Materialoznawstwo elektrotechniczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2011

Szuber J. Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii potprzewodnikowej,
Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice 2002

Briggs D., Seah M. P., Auger and X-ray photoelectron spectroscopy, Vol. I, 1, John Willey and
Sons Ltd. 1990

Lyman Ch. E., Goldstein J. 1., Scanning electron microscopy, X-ray microanalysis and analytical
electron microscopy. A laboratory workbook. Premium Press, New York and London, 1990

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]
3]

Hummel Rolf, Electronic properties of materials, Springer-Verlag, NewYork, 1985
Oles A., Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa, 1998
Biezace publikacje z zakresu metod badania materiatow

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Bozena LowKkis bozena.lowkis@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy biologii i obliczen z chemii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of biology and calculations in chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zV)
Liczba godzin calkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1

o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 1,4
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak - kurs o charakterze wyréwnawczym, kompensujgcy réoznice w wiedzy po szkole
ponadpodstawowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 przygotowanie wyrownawcze do kursu fizyka I i I (wyktad i ¢wiczenia)

C1 Zapoznanie z podstawowymi dziataniami matematycznymi

C2 Poznanie definicji podstawowych wielkosci fizykochemicznych oraz ich jednostek

C3 Zapoznanie z budowa uktadu okresowego pierwiastkow

C4 Umiejetno$¢ zapisu wzordw zwigzkéw chemicznych i opanowanie ich nazewnictwa

CS5 Umiejetno$¢ zapisu reakcji chemicznych

C6 Umiejetnos¢ wykonywania prostych obliczen chemicznych

C7 Umiejetno$¢ opisu stanu rownowagi termodynamicznej w uktadach gazowych i roztworach
wodnych
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C1 Poznanie budowy makroczasteczek
C2 Zrozumienie podstawowych praw rzadzacych metabolizmem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umigjegtnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi wykonywac proste obliczenia algebraiczne,
PEU_UQ2 — zna podstawowe definicje chemiczne: wzglgdna masa molowa i czasteczkowa, sposoby
wyrazania stezen, przelicznie jednostek, stata rownowagi,
PEU_UO3 - potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia chemiczne,
PEU_UO04 — potrafi odczyta¢ podstawowe wtasciwosci z potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym,
PEU_UO05 — potrafi zapisywaé wzory podstawowych substancji chemicznych: kwasy, zasady, sole oraz
zapisywac¢ ich nazwy,
PEU_UO06 — potrafi zapisywaé rownania prostych reakcji chemicznych,
PEU_UQ7 — umie rozrdznia¢ stabe i mocne elektrolity ze wskazaniem przyktadow,
PEU_UO8 — umie zapisa¢ wyrazenie statej rownowagi i postugiwac si¢ nim w prostych obliczeniach
dotyczacych stanu rownowagi termodynamicznej (uktady gazowe i ciekte).

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna podstawowe struktury budujace organizmy zywe

PEU_WO02 — rozumie cykle obiegu energii i podstawowe prawa metabolizmu organizmow zywych

Z zakresu umigjetnosci:
PEU_UO01- umie powigza¢ struktur¢ makroczasteczek z funkcjg jakg petnig w organizmie zywym
PEU_UQ2- potrafi wyjasni¢ molekularne podstawy wybranych proceséw biologicznych np. glikoliza

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin

Powtodrzenie z algebry — procenty, promile, potegi, logarytmy, 1

Cw dziatania ztozone, zasady uzywania kalkulatora do obliczen

Podstawowe wielkosci 1 ich jednostki — masa, objetos¢, gestose,
Cw2 | liczno$¢ (mol), masa molowa, afiksy zwielokrotniajace, 1
przeliczanie jednostek

Pierwiastki chemiczne — podziat pierwiastkow na grupy, okresy i
Cw3 | bloki; umiejetnoéé odczytywania podstawowych wiasciwosci 2
pierwiastkow z potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym.

Stopien utlenienia pierwiastka — definicja 1 obliczenia dla jondw 1
czasteczek. Rzeczywisty i formalny stopien utlenienia.
Indywidua z mikro§wiata: atomy, jony i czasteczki. Rodzaje
czasteczek — homo- i heteroczasteczki, proste i ztozone. Rodzaje
jonéw: proste kationy, proste aniony, oksokationy, oksoaniony,
jony kompleksowe. 3
Podstawowe typy zwigzkéw chemicznych — tlenki, wodorki,
kwasy, wodorotlenki (zasady), sole (kwasne, obojetne i zasadowe),
zwigzki kompleksowe — pisanie wzoréw 1 nazewnictwo zwigzkow
chemicznych. Obliczanie wzglgdnej masy czasteczkowej i masy
molowej

Cw4

Cw5 | Definicje i obliczanie stezen sktadnika w roztworze 4
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Reakcje chemiczne — podstawowe typy, reakcje prowadzace do
powstawania zwigzkow chemicznych wym. w p. powyzej, proste
reakcje utleniajaco-redukcyjne

Proste obliczenia stechiometryczne zwigzane ze wzorem
chemicznym i reakcjami chemicznymi

Stan rownowagi w uktadach gazowych, zapis statej rownowagi,
stopien przereagowania.

Elektrolity — jako$ciowy podziat elektrolitow, stopien dysocjacji,
reakcje dysocjacji elektrolitycznej, stata dysocjacji 4
Elektrolity — reakcje rozpuszczania soli fatwo rozpuszczalnych,
jakosciowa hydroliza, jonowy zapis reakcji chemicznych, odczyn
roztwordéw (jakosciowo)

Cwé

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Makroczasteczki: lipidy — podstawy budowy trojglicerydow;
Cwl | cukry — proste, izomeria, wigzania w strukturach polimerowych.

Cw2 | Lipidy: woski, sterole, oleje; Cukry: polimery — skrobia, glikogen — 2
wystepowanie, porOwnanie

. Makroczasteczki: kwasy nukleinowe — budowa monomeru,

Cw3 . . . . ] . ..

. wigzania w polimerze DNA, funkcje nukleotydéw (takze inne niz

Cw4 . ; , .

Cw strukturalne); biatka — budowa aminokwas6w, podziat 3
aminokwasow, chiralno$¢ aminokwasdw, wigzanie peptydowe,
struktury biatek
Kwasy nukleinowe: typy RNA, pojecia: kod, kodon, antykodon;

Cw6 | Bialka: funkcje w komorce, przyktady biatek o strukturze I, II, 111 i 1

IV-to rzedowej i ich funkcje

Bialka funkcjonalne — enzymy: cechy, specyficznos¢,
Cw7  |podstawowe mechanizmy regulacji aktywnosci — sprzezenie 1
zwrotne; poj¢cie inhibitora, rodzaje inhibicji

Enzymy: klasy - podstawa klasyfikacji — przyktady, koenzymy:

CW8 | FAD, NADH, ATP i in. 1
Atom wegla: znaczenie w uktadach biologicznych: szkielety
Cw9 | weglowe, szereg utleniania metanu do dwutlenku wegla a energia 1

czasteczki

) Ogolne prawa rzadzace metabolizmem: cykle regeneracji
Cwl0 | zasobow ATP — zrodta energii i jej wykorzystanie, cykle redox —
Cwll 2
regeneracja no$nikow el i protonow — pozyskiwanie
roéwnowaznikéw redukujacych

Cwl12 | Prawa metabolizmu: przyktadowy szlak metaboliczny - glikoliza

Sposoby regulacji stezenia jonéw wapnia w komorce- pompy

Cwl3 : :
wapniowe, kanaty jonowe, receptory

Cwl4  |Kolokwium nieobowigzkowe — 1 termin

Rl P |-

Cwl15 |Kolokwium nieobowigzkowe — 2 termin

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. N1. Wyktad z prezentacjg multimedialna.
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N2. Praca wlasna studentéw — prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia |Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1 (¢wiczenia) PEU UO01-PEU UO08 | sprawdzian wiedzy (ocena)

F2 (¢wiczenia) PEU_UO01-PEU _UO08 | frekwencja na zajeciach (ocena)
P (¢wiczenia) = (F1 + F2)

*0.5

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na koniec
semestru)

P PEU_WO01, Nieobowigzkowe pisemne
PEU_W02 kolokwium koncowe:

C=3 jezeli 100% frekwencji
3.5 jezeli P =6 -6.5 pkt

4.0 jezeli P=7-7.5 pkt

4.5 jezeli P= 8- 8.5 pkt

5.0 jezeli P=9-10 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Obliczenia w chemii nieorganicznej, praca zbiorowa , Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2002 lub wydania wczesniejsze 1997 i 1999.

[2] M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia — podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa, 2002
[3] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003

[4] 1. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy Chemii, Wyd. PWr. Wroctaw, 2001

[5] P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997

[6] L. ‘],Om?s’ P. Atkins, Chemia ogo6lna, PWN, 2004

INNE ZRODY.A:

[1] Elektroniczne korepetycje na stronie http://eportal.pwr.edu.pl z poziomu Kursow
wydziatowych -> Wydzial Chemiczny -> Chemia Ogodlna ->,,Chemia Ogdlna — ¢wiczenia’

b

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,,Biology - Exploring Life”’; G.D. Brum, Willey 1990
[2] ,,Podstawy biologii komorki” cz. 11 II; B. Alberts i wsp., PWN 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] ,,Biologia” Solomon, Berg, Martin,Ville; Mulico 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Monika Zablocka-Malicka monika.zablocka-malicka@pwr.edu.pl ,
Dr hab. inz. Malgorzata Brzezinska-Rodak, malgorzata.brzezinska-rodak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy chemii fizycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Fundamentals of physical chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia, Inzynieria Chemiczna Procesowa, Chemia i

inzynieria materiatdéw, Technologia Chemiczna,
* Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium* Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30 45*
(2zV)
Liczba godzin catkowitego -
naktadu pracy studenta (CNPS) 0 0 0
Forma zaliczenia . zaliczenie zaliczenie na

egzamin

na ocene ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X) X
Liczba punktéw ECTS 3 3 3*
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3 3*
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpow1ada]qca zajgeiom 13 14 2.1%
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i 11, algebra.
Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
Podstawy chemii: chemia ogdlna, podstawy chemii nieorganiczne;j.
Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii nieorganicznej i analitycznej
(postugiwanie sie armaturg laboratoryjna, przygotowywanie roztwordéw, miareczkowanie)

el NS

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowym aparatem pojgciowym chemii fizycznej, w tym z termodynamika
fenomenologiczna, kinetyka chemiczna i elektrochemig
C2 Zapoznanie studenta z zastosowaniem metod termodynamiki w opisie rownowag chemicznych, fazowych
i powierzchniowych
C3 Zapoznanie studenta z metodami opisu zjawisk zachodzacych w roztworach elektrolitow
C4 Zapoznanie studenta z zastosowaniem formalizmu kinetyki chemicznej w opisie szybko$ci reakc;ji
chemicznych
C5 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu prostych eksperymentow fizykochemicznych,
prawidtowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna podstawowe pojecia i zasady termodynamiki
PEU_WO02 — rozumie pojecie statej rownowagi reakcji chemiczne;j
PEU_WO03 — zna podstawowe zasady opisu rownowag fazowych
PEU_WO04- zna podstawowy opis dziatania ogniw oraz zachowania jonéw w roztworach wodnych.
PEU_WO05- zna podstawy kinetyki chemicznej
PEU_WO06-- zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentéw fizykochemicznych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi rozwigzywac elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu termodynamiki: obliczenie
ciepla reakcji, obliczanie statej rownowagi.

PEU_UQ2- potrafi wykona¢ obliczenie efektow przemian fazowych, np.: preznos¢ pary w zaleznosci od
warunkow, sktady faz pozostajacych w rownowadze; potrafi interpretowac proste wykresy
fazowe.

PEU_UQ3- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczna ogniw, wartosci pH roztworow, rozpuszczalno$¢ soli w
wodzie.

PEU_UO04- potrafi wykonywac elementarne obliczenia z zakresu kinetyki chemicznej: wyznaczanie stopnia
przereagowania po danym czasie, statej szybkosci reakcji i rzedu reakcji na podstawie
znajomosci zaleznosci stezen reagentdw od czasu, obliczanie energii aktywacji.

PEU_UO05 — umie wykona¢ proste pomiary wybranych wtasciwosci fizykochemicznych substancji oraz
parametréw zachodzacych procesow.

PEU_UQG6 — potrafi interpretowaé, opracowywac i prezentowac¢ wyniki pomiarow.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — rozumie potrzebe systematycznego uzupelniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Liczba
Wykiad godzin
Wyl | Wlasno$ci gazéw, rownanie stanu, cieplo i praca 2
Wy2 | Pierwsza zasada termodynamiki - energia wewnetrzna i entalpia. Ciepto reakcji 2
Samorzutnos¢ proceséw: entropia, druga zasada termodynamiki. Energia swobodna i
Wy3 | . . 2
entalpia swobodna, potencjal chemiczny
Wy4 | Roztwory doskonate i rzeczywiste, wspotczynniki aktywno$ci. 2
Wy5 | Powinowactwo chemiczne, stala rownowagi, izobara van't Hoffa, reguta przekory. 2
WYy6 | Przemiany i rownowagi fazowe (1 sktadnik) 2
Rownowagi fazowe w uktadach 2 i 3 sktadnikowych, reguta faz Gibbsa, ekstrakcja,
Wy7 2
0osmoza.
Réwnowagi fazowe w uktadach 2 1 3 sktadnikowych, reguta faz Gibbsa, ekstrakcja,
Wy8 2
0osmoza.
Wy9 | Oddziatywania migdzyczasteczkowe 2
Wv10 Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja i chromatografia, napigcie powierzchniowe 2
y roztwordw, adhezja.
Ogniwa elektrochemiczne: Sita elektromotoryczna, potencjat elektrochemiczny,
Wyll . 2
elektroliza.
W12 Réwnowagi 1 wspolezynniki aktywnosci w roztworach elektrolitdw, przewodzenie pradu 2
y przez elektrolity.
Wy13 |Teoria kinetyczna gazow. Rozktad Maxwella-Boltzmanna. 2
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Wyl4 | Podstawy kinetyki formalnej: rownania kinetyczne roznych typow reakc;ji. 2
Wy15 | Energia aktywacji, reakcje heterogeniczne. 2
Suma godzin 30

Cwiczenia Liczba

godzin
Cwl Wilasnosci gazéw, rbwnania stanu. 2

Cw2 | Cieplo, praca, pierwsza zasada termodynamiki - energia wewnetrzna i entalpia.

Cw3 | Termochemia — prawo Hessa i prawo Kirchhoffa

Cw4 | Entropia

Cw5 | Rownowagi chemiczne

Cw6 | Réwnowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych, diagramy fazowe

Cw7 | Rownowagi chemiczne w uktadach dwu- i trojsktadnikowych

Cw8 | Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1

Cw9 | Adsorpcja, napiecie powierzchniowe.

Cwl10 | Ogniwa elektrochemiczne, elektroliza

Cwll | Réwnowagi jonowe w roztworach, wspétczynniki aktywnosci.

Cw12 | Przewodzenie pradu przez roztwory elektrolitow.

Cwl13 | Kinetyka formalna: reakcje proste i ztozone

Cwl4 | Kinetyka chemiczna: energia aktywacji, kataliza.

NINININININININININININININ

Cwl5 | Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2

Suma godzin 30

Laboratorium Liczba
godzin
Lal Zajecia wstepne. Zapoznanie z pracownig i regulaminami. Omoéwienie prawidlowego 3
sposobu interpretacji i prezentacji wynikow.
La2 Kalorymetria. Wyznaczanie ciepta reakcji spalania, ciepta rozpuszczania. 6
La3 Stale r_(')wnowagi. Po_miary statych dysocjacji metodami spektroskopowymi i 6
potencjometrycznymi.
Lad Roéwnowagi fazowe. pomiary rownowag w uktadach wielosktadnikowych i 6

wielofazowych (mieszalnos¢ w ukltadzie 3 cieczy, wspolczynnik podziatu)

Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary sity elektromotorycznej ogniw
La5 | elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztworow. Wykorzystanie powyzszych 6
do wyznaczania iloczynéw rozpuszczalnos$ci, pH.

Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji chemicznych. Wyznaczanie

a6 statej szybkosci reakcji, rzedow i energii aktywacji reakcji chemiczne;.

La7 | Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspotczynnikow lepkoscei i dyfuzji. 6

Las8 Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napigcia powierzchniowego i wyznaczanie
parametréw izotermy adsorpcji.

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad: zredagowana prezentacja multimedialna lub tradycyjny wyktad akademicki
N2 Wyktad: test wyboru lub egzamin pisemny

N3 Cwiczenia: zestaw zagadnien rachunkowych, rozdzielony miedzy uczestniczacych studentéw celem
samodzielnego opracowania i prezentacji z omowieniem w czasie ¢wiczen.

N4 Cwiczenia: kolokwia elektroniczne lub pisemne

N5 Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i opracowania wynikow.

N6 Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w Numer efektu uczenia | Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
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podsumowujaca (na koniec
semestru)
F1 PEU UO01, PEU _U02 | Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1
F2 PEU UO03, PEU_U04 | Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2
PEU_WO01
PEU_WO02
F3 Egg:wgi Egzamin testowy lub pisemny
PEU_WO05
PEU K01
P= (3/7)(F1+F2)+(4/7)F3
Laboratorium
F4-F13 PEU_UO05, Ocena prawidlowosci przeprowadzenia
PEU_UO06 eksperymentu, poprawnos$ci obliczen i prezentacji
wynikoéw (10 eksperymentow)
F14-F20 PEU_WO06 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z
poszczegodlnych dziatdéw materiatu)

P= (1/2)[(F4+...+F13)/10+(F14+...+F20)/7]

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
3]
[4]

[5]

K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 1. Podstawy fenomenologiczne”, PWN 2005, 2006.
K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 2. Fizykochemia molekularna”, PWN 2006, 2009.

J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, "Chemia Fizyczna, tom 3. Obliczenia fizykochemiczne”,
PWN 2010.

L. Komorowski, A. Olszowski (red.) "Chemia Fizyczna, tom 4. Laboratorium fizykochemiczne”, PWN
2013.

A. Olszowski, ,,Doswiadczenia fizykochemiczne”, Oficyna Wyd. PWr. 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
3]
[4]

5]

P. W. Atkins, ,,Chemia fizyczna”, PWN 1995.

P. W. Atkins, ,,Podstawy chemii fizycznej”, PWN 1999. 2012.

P. W. Atkins, ,,Przewodnik po chemii fizycznej” PWN 1997.

P. W. Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, “Chemia fizyczna. Zbior zadan z rozwigzaniami”,
PWN 1999.

L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Eksperymentalna chemia fizyczna”, PWN, 1982
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy Chemii Nieorganicznej
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Inorganic Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego, * Chemia i
analityka przemystowa, Inzynieria chemiczna i procesowa,
Chemia i inZynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studidow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia* |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zV)

30 30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

60 60

Forma zaliczenia .
egzamin

zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,4 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu chemii og6lnej

2. Umiejetnosci z zakresu bilansowania rownan reakcji chemicznych, wykonywania obliczen
stechiometrycznych, zastosowan prawa dziatania mas i reguly przekory

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych aspektow rownowag w roztworach elektrolitow oraz teorii kwasow i

zasad (rozpuszczalnikowa, Brensteda — Lowry’ego, Lewisa, Pearsona)

C2 Poznanie elementow elektrochemii, wlasciwosci metali szlachetnych i nieszlachetnych,

korozji elektrochemicznej

opanowanie wiedzy o ogniwach i bateriach, poznanie praw elektrolizy oraz zagadnien dotyczacych

C3 Poznanie podstawowych aspektow symetrii w chemii i budowy ciata statego

C4 Poznanie poje¢ chemii koordynacyjnej, nomenklatury zwigzkow kompleksowych, teorii pola

ligandow, wlasciwosci spektroskopowych i magnetycznych kompleksow pierwiastkow
przejéciowych, izomerii zwigzkéw kompleksowych

C5 Poznanie elementow technologii otrzymywania wybranych metali
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C6 Umiejetnos¢ usytuowania pierwiastkow w Uktadzie Okresowym i okreslenia ich najwazniejszych
wlasciwosci chemicznych: elektroujemnosci, stopni utlenienia, rodzaju wigzan chemicznych w
wybranych zwigzkach i przewidywania wlasciwosci tych zwigzkow

C7 Opanowanie zasad prostych i/lub zaawansowanych obliczen w zakresie rownowag w wodnych
roztworach elektrolitow
C8 Zapoznanie z zasadami BHP i postugiwania si¢ sprzetem laboratoryjnym (szkto miarowe, waga

analityczna, ultrawirowka, pH-metr) i wykonywaniem do$wiadczen z zakresu chemii
nieorganicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna reguty rzadzace rownowagami w roztworach elektrolitow oraz wspolczesne teorie kwasow i
zasad
PEU_WO02 — ma podstawowe wiadomosci z zakresu elektrochemii, zna prawa elektrolizy i ma wiedzg na
temat korozji elektrochemicznej
PEU_WO03 — posiada wiedzg o elementach i operacjach symetrii punktowej i potrafi wskaza¢ elementy
symetrii prostych czasteczek lub jonow
PEU_W04 — ma podstawowe wiadomosci o budowie ciata statego, w tym o strukturze krysztalow, typach
sieci krystalicznych i komorek elementarnych, zna pojecie izomorfizmu i polimorfizmu oraz ma wiedze o
defektach wystepujacych w sieci krystalicznej
PEU_WO05 — zna podstawy teorii pasmowej ciala stalego i jej zastosowanie do wyjasnienia wlasciwosci
przewodnikow, potprzewodnikow i izolatorow, potrafi odrozni¢ potprzewodniki samoistne od
potprzewodnikéw domieszkowych typu ni p
PEU_WO06 — zna podstawowe pojecia chemii koordynacyjnej i zasady nomenklatury zwiazkéw i jonéw
kompleksowych, ma wiedze¢ o znaczeniu teorii pola krystalicznego w chemii koordynacyjnej pierwiastkéw
przej$ciowych
PEU_WO07 — ma podstawowa wiedze¢ o pirometalurgii, hydrometalurgii i biometalurgii stosowanych w
technologiach najwazniejszych metali uzytecznych
PEU_WO08 — ma podstawowa wiedze o wlasciwosciach zwigzkow pierwiastkow bloku s i p w zaleznosci od
ich elektroujemnosci i polozenia w Uktadzie Okresowym
PEU_WO09 - ma podstawowa wiedze o wlasciwosciach zwigzkow pierwiastkow bloku d i f

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ Uktadem Okresowym pierwiastkow

PEU_UO02 — umie napisac¢ reakcje roztwarzania metali w kwasach, zasadach i roztworach czynnikoéw
kompleksujacych

PEU_UQ3 — potrafi wykonac obliczenia pH w roztworach stabych i mocnych elektrolitow, roztworach
buforowych, roztworach soli pochodzacych od stabych elektrolitow oraz obliczy¢ rozpuszczalno$é zwigzkow
trudno rozpuszczalnych w wodzie i roztworach elektrolitéw o wspolnym jonie

PEU_UO04 — zna zasady BHP obowiazujace w laboratorium i opanowata podstawy techniki laboratoryjnej
PEU_UO05 — umie wykona¢ proste doswiadczenia chemiczne (sporzadzanie roztworow, stracanie osadow,
wykonanie roznych reakcji chemicznych), zinterpretowa¢ uzyskane wyniki i sformutowa¢ wnioski

PEU UO06 — umie postugiwac¢ sie elementarnym sprzetem laboratoryjnym (waga, wirdbwka, pH-metr)

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Réwnowagi w wodnych i niewodnych roztworach elektrolitow. Kwasy i zasady.
Elektrolity, rozpuszczalniki polarne. Sita jonowa, aktywnosé, wspotczynnik
aktywnosci. Wplyw elektrolitow mocnych na dysocjacje elektrolitow stabych,
dysocjacja kwasow wielo-protonowych: np. kwas siarkowy(VI), kwas
fosforowy(V), kwas siarkowodorowy. Wiasciwosci roztworéw wodnych: dyfuzja,
osmoza i cisnienie osmotyczne, efekty krioskopowe i ebulioskopowe. Kwasy i
zasady w ujeciu teorii: Bronsteda i Lowry’ego, Lewisa, miekkich
i twardych kwasow i zasad. Superkwasy. Stopione sole. Reguta faz Gibbsa,
wykres fazowy wody, ciecze nadkrytyczne (np.
ditlenek wegla).

Wyl

Elektrochemia

Definicja potogniwa (elektrody), wzor Nernsta. Szereg napigciowy uktadow red-
WYy2 | ox. Definicja ogniwa, SEM ogniwa, ogniwa uzyteczne (w tym paliwowe). Korozja 3
(na przyktadzie zelaza) i sposoby jej zapobiegania. Elektroliza, produkty
elektrolizy, prawa elektrolizy.

Symetria w chemii
WYy3 | Pojecie symetrii, elementy i operacje symetrii punktowej. Symetria prostych 2
czgsteczek typu: BF3, CCls, H20, NHg, i SFs.

Budowa ciala statego
Ciata izotropowe i anizotropowe. Ciekle krysztaly. Sie¢ przestrzenna i komorka
elementarna krysztatu. Sieci metaliczne typu A1, A2 i As. Sieci jonowe (NaCl, CsCl,
W CaF; a-ZnS). Sieci kowalencyjne (diament). Sieci molekularne (COy).

y4 e T - e A 5

Zestawienie typow sieci. Izomorfizm i polimorfizm. Defekty sieci Krystalicznej —

defekty Schottky’ego i Frenkla, centra barwne, dyslokacje. Badania struktury
krysztalow, rentgenografia, rownanie Braggow, metoda obracanego krysztatu i
metoda proszkowa.

Teoria pasmowa ciata stalego

W Powstawanie pasm  energetycznych w  cialach  statych. Przewodniki,
y5 . o ; . . . . 2
poiprzewodniki, izolatory. Polprzewodniki samoistne oraz domieszkowe typu n i
p.
Zwiazki kompleksowe
Wy6 Pojecia  podstawowe. Nomenklatura zwigzkow kompleksowych. Izomeria 4

zwigzkow kompleksowych. Rownowagi w wodnych roztworach zwigzkow
kompleksowych. Teoria pola krystalicznego w chemii koordynacyjnej.

Metale
Wy7 | Metody otrzymywania metali: piro-, hydro- i biometalurgia. Roztwarzanie metali 2
w kwasach, zasadach i solach. Stopy i materialy kompozytowe.

Przeglad podstawowych klas zwigzkow pierwiastkow blokow s

i p w zaleznosci od ich elektroujemnosci i polozenia w uktadzie

okresowym

Wodorki. Tlenki. Wodorotlenki i kwasy. Wiasciwosci kwasowo-zasadowe,
amfoterycznos¢. Sole: azotany, siarczany, chlorki, fosforany, siarczki. Zdolnosci
kompleksotworcze pierwiastkow bloku s i p.

Przeglad podstawowych klas zwigzkoéw metali blokow d i f

uktadu okresowego

Formy jonowe w roztworach wodnych: kationy akwakompleksow, oksokationy i
Wy9 | oksoaniony, aniony izo- i heteropolikwasow. Tlenki, azotki, wegliki, borki, 3
fosforki. Karbonylki. Kompleksy chlorkowe, cyjankowe, nitrozylowe. Nizsze
halogenki, klastery z bezposrednim wigzaniem metal-metal. Kompleksy z
weglowodorami.

Wy10 | Problemy obliczeniowe i zadania 2
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Stechiometria w ukladach z reakcjq prostg i oksydacyjno-redukcyjng.
Elektrochemia. Rownowagi w wodnych roztworach elektrolitow. Rownowagi W
roztworach zwigzkow kompleksowych.

Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
) Zasady prowadzenia 1 zaliczenia ¢wiczen. Obliczanie pH 1 pOH
Cwl | w roztworach mocnych kwasow i zasad. Iloczyn jonowy wody. Sita jonowa, 2

aktywno$¢ 1 wspotczynnik aktywnosci. Stata i stopien dysocjacji elektrolityczne;.

’ Dysocjacja stabych elektrolitow w roztworach o statej sile jonowej. Prawo
Cw2 | rozcienczen Ostwalda. Mieszanie roztworow stabych kwasow lub stabych zasad. 4
Obliczanie pH i stopnia dysocjacji.

w3 Dysocjacja stabych kwaséw w obecno$ci mocnych kwaséw oraz stabych zasad w

obecnos$ci mocnych zasad. Graniczne rozcienczenie mocnych kwaséw i zasad. 2
Cw4 | Dysocjacja kwasow wielozasadowych 2
Cws Dysocjacja stabych kwasow i zasad w obecnosci ich soli. Reakcje powstawania i
wlasciwosci roztworow buforowych. 4
Cw6 | Dodawanie mocnych kwasow lub zasad do roztworéw buforowych 2
Cw7 Réwnowagi jonowe w roztworach soli pochodzacych od stabych kwasow i
stabych zasad. Hydroliza soli typu NH,Cl, CH;COONa, Na,COs. 4
Mieszanie roztworow: stabego kwasu i mocnej zasady lub mocnego kwasu i stabej
Cw8 zasady. Dodawanie mocnego kwasu do soli pochodzacej od stabego kwasu lub
mocnych zasad do soli pochodzacych od stabych zasad. Stechiometria, ustalanie 2
sktadu roztworu po reakcji, obliczanie pH.
Iloczyn rozpuszczalnos$ci. Wytragcanie i rozpuszczanie osadow substancji trudno
w9 rozpuszczalnych. Rozpuszczalno§¢ substancji trudno rozpuszczalnych w
roztworach zawierajacych wspolne jony 4
z osadem.
. Rownowagi jonowe w wodnych roztworach zwigzkow
Cwl0
kompleksowych 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Cwiczenia organizacyjne 2
La2 | Reakcje chemiczne i ich klasyfikacja 2
La3 | Reakcje chemiczne utleniania i redukcji 2
Lad | Aktywno$¢ chemiczna i elektrochemiczna metali 2
La5 | Szybkos¢ reakcji chemicznych 2
La6 | Wyznaczanie statej szybko$ci reakcji 2
La7 | Réwnowaga chemiczna 2
La8 | Réwnowagi w wodnych roztworach elektrolitow 2
La9 | Wyznaczanie stalej dysocjacji stabego elektrolitu 2
Lal0 | Roztwory buforowe 2
Lall | Zwigzki kompleksowe 2
Lal2 | Substancje trudno rozpuszczalne 2
Lal3 | Podstawowe czynnosci laboratoryjne w chemii analitycznej 2
Lal4 | Elementy analizy jako$ciowej w chemii nieorganicznej 2
Lal5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialng

N2 Rozwigzywanie zadan

N3 Instrukcje ze wstepem teoretycznym i opisem wykonywanych do$wiadczen
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N4 Wykonanie do§wiadczenia

N5 Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru))
P1 (wyktad) PEU_WO01- egzamin koncowy
PEU_WO010
F1 (¢wiczenia) PEU_UO01 - Kolokwium czgstkowe I
PEU_U04 (maks. 16 pkt.)
F2 (¢wiczenia) PEU_UQ05 — Kolokwium czastkowe II
PEU U09 (maks. 24 pkt.)
F3 (laboratorium) PEU U011 - 10 kartkéwek (max. 10 x10 pkt, min. 50 pkt)
PEU_UO06
F4 (laboratorium) PEU_UO01 - 5 sprawozdan (max. 5% 5 pkt, min. 15 pkt)
PEU_UO06

P2 (¢wiczenia)= 3,0 jesli (F1 + F2) = 20,0 — 24,0
3,5jesli (F1 + F2)=24,5-28,5
4,0 jesli (F1 +F2)=29,0-32,5
4,5 jesli (F1 + F2)=33,0-36,5
5,0 jesli (F1 + F2)=37,0-39,5
5,5 jesli (F1 + F2)=40,0

P3 (laboratorium) = 3,0 jesli (F3 + F4) =65 - 77
=3,5jesli (F3 +F4)=78 -89
=4,0 jesli (F3 + F4) =90 - 100
=45 jesli (F3 +F4)=101 - 110
=5,0jesli (F3+F4)=111-124
= 5,5jedli (F3 + F4) =125

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. VI, PWN Warszawa, 2010 lub wyd. V, PWN
Warszawa, 2006.

[2] P.A. Cox, Chemia Nieorganiczna, Krétkie Wyktady, PWN Warszawa, 2006.

[3] S.F.A. Kettle, Fizyczna Chemia Nieorganiczna, PWN Warszawa, 1999.

[4] A.F. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia Nieorganiczna. Podstawy, PWN Warszawa, 2002.
[5] Praca zbiorowa, Obliczenia w chemii nieorganicznej, Wyd. PWr., 2002

[6] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych - www.alchemik.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Chemia Nieorganiczna, cz. [ i Il praca zbiorowa pod redakcjg Lothara Kolditza, PWN Warszawa,
1994.

[2] S. Siekierski, J. Burgess, Concise Chemistry of the Elements, Horwood Publ. Ltd., Chichester, 2002.
[3] A. Bartecki, Chemia pierwiastkow przejsciowych, Oficyna Wyd. PWr, 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. Leszek Rycerz, leszek.rycerz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy inzynierii chemiczne;j
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Foundations of chemical engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia i analityka przemystowa, Chemia i

inzynieria materiatow, Technologia chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ fizyki i matematyki na poziomie szkoly $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie ilosciowego opisu procesow przeptywu pltynéw w aparaturze z uwzglednieniem oporéw
przeptywu.
C2  Wykorzystywanie prawa Bernoulliego w opisie urzgdzen pomiarowych i aparatéw do wymiany ciepla i
masy.
C3  Scharakteryzowanie sposobéw wymiany ciepta.
C4  Scharakteryzowanie sposoboéw migdzyfazowego transportu masy.
C5 Poznanie zasad budowy i dziatania wybranych urzadzen i aparatow przemystowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Zna r6zne rodzaje przeptywu w urzadzeniach i aparatach przeplywowych, aparatach do wymiany
ciepla oraz do wymiany masy.
PEU_WO02 — Zna prawo Bernoulliego i jego zastosowanie do opisu roznych rodzajow przeptywu w urzadzeniach
i aparatach.
PEU_WO03 — Zna sposoby wymiany ciepla zachodzace w wymiennikach ciepta.
PEU_WO04 — Rozr6znia wnikanie i przenikanie masy i potrafi opisa¢ szybko§¢ transportu masy.
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PEU_WO05 — Zna zasady budowy, dziatania i wptywu parametréw operacyjnych na procesy zachodzace w
wybranych urzadzeniach i aparatach jak: pompy, odstojniki, filtry, urzadzenia odpylajace, mieszalniki, reaktory
chemiczne, aparaty destylacyjne, absorpcyjne, ekstrakcyjne, adsorpcyjne i suszarnicze.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Obszar zainteresowan inzynierii chemicznej 1 podstawowe wielkosci 2
y wykorzystywane do opisu procesow.
WYy2 | Zasady bilansowania strumieni i aparatow. 2
Przeplywy ptynow w aparaturze, rownanie Bernoulliego, opory przeptywu w
Wy3 . . 2
rurociggach i w wybranych aparatach.
Pompy — charakterystyka pompy i sieci. Obliczanie punktu pracy pompy w
Wy4 . . . 2
wybranych konfiguracjach pompa — sie¢.
WV5 Ruch czastek w ptynach. Obliczanie S$rednicy czastki, obliczanie predkosci 2
y przeptywu, opadanie gromadne, fluidyzacja, transport pneumatyczny sedymentacja.
Filtracja. Budowa filtrow, podziat procesow filtracyjnych, wykorzystanie filtrow w
Wy6 . 2
wybranych technologiach.
WYy7 | Mieszalniki, konstrukcja mieszadet i mieszalnikow, zuzycie mocy. 2
WYy8 |Procesy wymiany ciepta i wymienniki. 2
Wy9 | Metody opisu procesu wymiany masy, sposoby realizacji procesu. 2
WYy10 | Procesy absorpcyjne. Aparaty absorpcyjne. 2
Procesy destylacyjne. Destylacja rownowagowa, kottowa, z parag wodna,
Wyll . - 2
warstewkowa, molekularna. Zasady bilansowanie.
Wy12 Rektyfikacja uktadéw dwusktadnikowych, Budowa kolumny rektyfikacyjnej, bilans 2
y masowy i cieplny procesu.
Aparaty ekstrakcyjne Aparaty o dzialaniu okresowym i ciggtym. Sposoby obliczania
Wy13 |z wykorzystaniem trojkata sktad. Obliczanie $rednicy oraz wysokosci kolumny 2
ekstrakcyjnej wybranymi metodami.
Procesy suszarnicze. Medium suszace — wykres Moliera. Budowa suszarni, czas
Wyl4 ’ 2
suszenia.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiaggnigcia efektu
P — podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia si¢

P

PEU W01 - PEU_WO05 | Zaliczenie na oceng.
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Koch, A. Noworyta: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT, 1992.
[2] R. Koch, A. Koziot: Dyfuzyjno—ciepiny rozdziat substancji. Warszawa, WNT, 1994.

[3] J. Ciborowski: Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982

[4] M. Serwinski: Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1982

[5] A. Selecki, L. Gradon: Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawa, 1985.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Z. Kembtowski: Podstawy teoretyczne inZynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1985.
[2] T. Hobler: Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawa, 1986.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Andrzej Matynia  (andrzej.matynia@pwr.edu.pl)
dr hab. inz. Izabela Polowczyk (izabela.polowczyk@pwr.edu.pl)
dr inz. Nina Hutnik  (nina.hutnik@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy obliczen z fizyki i chemii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of calculations in physics and chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zV)
Liczba godzin calkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 1,4
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak - kurs o charakterze wyréwnawczym, kompensujgcy réoznice w wiedzy po szkole
ponadpodstawowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 przygotowanie wyrownawcze do kursu fizyka I i II (wyktad i ¢wiczenia)

C1 Zapoznanie z podstawowymi dziataniami matematycznymi

C2 Poznanie definicji podstawowych wielkosci fizykochemicznych oraz ich jednostek

C3 Zapoznanie z budowg uktadu okresowego pierwiastkow

C4 Umiejetno$¢ zapisu wzordw zwigzkéw chemicznych i opanowanie ich nazewnictwa

CS5 Umiejetno$¢ zapisu reakcji chemicznych

C6 Umiejetnos¢ wykonywania prostych obliczen chemicznych

C7 Umiejetno$¢ opisu stanu rownowagi termodynamicznej w uktadach gazowych i roztworach
wodnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 — potrafi wykonywa¢ proste obliczenia algebraiczne,
PEU_UO02 — zna podstawowe definicje chemiczne: wzglgdna masa molowa i czasteczkowa, sposoby
wyrazania stezen, przelicznie jednostek, stala rownowagi,
PEU_UQO3 - potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia chemiczne,
PEU_UO04 — potrafi odczyta¢ podstawowe wlasciwosci z potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym,
PEU_UO05 — potrafi zapisywaé¢ wzory podstawowych substancji chemicznych: kwasy, zasady, sole oraz
zapisywac ich nazwy,
PEU_UO06 — potrafi zapisywaé rownania prostych reakcji chemicznych,
PEU_UQ7 — umie rozrdznia¢ stabe i mocne elektrolity ze wskazaniem przyktadow,
PEU_UO08 — umie zapisa¢ wyrazenie statej rownowagi i postugiwac si¢ nim w prostych obliczeniach
dotyczacych stanu rownowagi termodynamicznej (uktady gazowe i ciekte).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Trygonometria 1
Cw2 Rozwiazywanie trojkatow 1
Cw3 Rozwiazywanie rOwnan z jedng niewiadoma 1
Cw4 Rozwigzywanie ukladow réwnan 1
Cw5 Elementy algebry wektorow 2
Cw6 Mnozenie skalarne i wektorowe 2
Cw7 Elementy rachunku rézniczkowego 1
Cw8 Badanie przebiegu zmiennosci funkcji 2
Cw9 Pochodne funkcji ztozonych 1
Cwl0 Pochodne iloczynu i ilorazu 1
Cwll Elementy rachunku catkowego 2
Suma godzin 15

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Powtodrzenie z algebry — procenty, promile, potegi, logarytmy, 1

dzialania ztoZzone, zasady uzywania kalkulatora do obliczen

Podstawowe wielkosci i ich jednostki — masa, objetos¢, gestose,
Cw2 | liczno$¢ (mol), masa molowa, afiksy zwielokrotniajace, 1
przeliczanie jednostek

Pierwiastki chemiczne — podziat pierwiastkow na grupy, okresy i
Cw3 | bloki; umiejetnos$¢ odczytywania podstawowych wlasciwos$ci 2
pierwiastkOw z polozenia pierwiastka w uktadzie okresowym.

Stopien utlenienia pierwiastka — definicja i obliczenia dla jondéw i
czasteczek. Rzeczywisty i formalny stopien utlenienia.
Indywidua z mikro$wiata: atomy, jony i czasteczki. Rodzaje
czagsteczek —homo- i heteroczasteczki, proste i ztozone. Rodzaje
jondw: proste kationy, proste aniony, oksokationy, oksoaniony,
jony kompleksowe. 3
Podstawowe typy zwigzkow chemicznych — tlenki, wodorki,
kwasy, wodorotlenki (zasady), sole (kwasne, obojetne 1 zasadowe),
zwigzki kompleksowe — pisanie wzordéw i nazewnictwo zwigzkéw
chemicznych. Obliczanie wzglgednej masy czgsteczkowej i masy
molowej

Cw4
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Definicje i obliczanie st¢zen sktadnika w roztworze

Reakcje chemiczne — podstawowe typy, reakcje prowadzace do
Cw5 | powstawania zwigzkow chemicznych wym. w p. powyzej, proste
reakcje utleniajaco-redukcyjne

Proste obliczenia stechiometryczne zwigzane ze wzorem
chemicznym i reakcjami chemicznymi

Stan rownowagi w uktadach gazowych, zapis statej rownowagi,
stopien przereagowania.
Elektrolity — jakosciowy podziat elektrolitow, stopien dysocjacji,

Cw6 reakcje dysocjacji elektrolitycznej, stata dysocjacji 4
Elektrolity — reakcje rozpuszczania soli fatwo rozpuszczalnych,
jakosciowa hydroliza, jonowy zapis reakcji chemicznych, odczyn
roztworow (jako$ciowo)
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na koniec
semestru)

F1 (¢wiczenia) PEU UQ01-PEU UO08 |sprawdzian wiedzy (ocena)

F2 (¢wiczenia) PEU U01-PEU UO08 |frekwencja na zajeciach (ocena)

P (¢wiczenia) = (F1 + F2)
*0.5

P

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Obliczenia w chemii nieorganicznej, praca zbiorowa , Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2002 lub wydania wczesniejsze 1997 i 1999.

[2] M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia — podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa, 2002

[3] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003

[4] 1. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy Chemii, Wyd. PWr. Wroctaw, 2001

[5] P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997

[6] L. ‘],Ongs’ P. Atkins, Chemia ogo6lna, PWN, 2004

INNE ZRODELA:

[1] Elektroniczne korepetycje na stronie http://eportal.pwr.edu.pl z poziomu Kursow
wydzialowych -> Wydziat Chemiczny -> Chemia Ogolna ->,,Chemia Ogdlna — ¢wiczenia”

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Elzbieta Zienkiewicz elzbieta.zienkiewicz@pwr.edu.pl, Dr inz. Monika Zablocka-Malicka
monika.zablocka-malicka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy technologii chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of chemical technology
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego ,

* Chemia i analityka przemystowa, Technologia chemiczna,
Chemia i inzynieria materialow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, II stopien- semestr uzupekiajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt* | Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na zaliczenie na
oceng / oceng
egzamin (dla 11
stopnia w j.
angielskim)
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3 1,5
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii ogdlnej: wlasciwosci substancji, stechiometria
2. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
3. Znajomos¢ matematyki: rézniczkowanie, calkowanie, rownania rozniczkowe

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami z zakresu technologii chemiczne;j.
C2 Zapoznanie z bilansem materiatlowym i cieplnym procesu.
C3 Zapoznanie z wlasciwo$ciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny.
C4 Zapoznanie z obliczeniami inzynierskimi procesu chemicznego.
C5 Nauczenie wykonywania prostych projektow z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego 1 odpowiednich
programéw komputerowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowe zasady technologiczne
PEU_WO02 - zna zasady sporzadzania bilansu materiatlowego i energetycznego
PEU_WO03 - zna sposoby przewidywania wlasciwos$ci fizykochemicznych substancji
PEU_WO04 - zna podstawy obliczania sktadu i temperatury uktadu reagujacego

Z zakresu umigjgtnosci:

PEU_UO1 - potrafi sigga¢ do zrodet danych o wlasciwosciach substancji

PEU_UO02 — potrafi sporzadzac proste bilanse materiatlowe i energetyczne oraz przeprowadzac ich analize

PEU_UO03 — potrafi wykonywa¢ proste obliczenia inzynierskie

PEU_UO04 - potrafi postugiwac si¢ profesjonalnym oprogramowaniem komputerowym stuzacym do prostych
obliczen inzynierskich oraz symulowania wybranych procesow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Poj¢cia podstawowe: Proces technologiczny, koncepcja chemiczna metody,
koncepcja technologiczna metody. Oméwienie zasad technologicznych: zasada
najlepszego wykorzystania rdznic potencjalow, zasada najlepszego wykorzystania
surowcow, zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego
wykorzystania aparatury, zasada umiaru technologicznego. Operacje
jednostkowe.

Wyl

Bilans materialowy procesu chemicznego: zasada zachowania masy, zasada
zachowania atomow, zasada zachowania energii. Analiza bilansu materiatowego
procesow w stanie ustalonym. Bilans materialowy uktadéw z reakcjg chemiczna.
WYy2 | Stopien przemiany w stechiometrycznej i nie stechiometrycznej mieszaninie 2
reagentow. Wydajno$¢ procesu. Schemat procesu, symulacja diagramow
strumieniowych. Programy komputerowe stuzgce do symulacji proceséw
chemicznych.

Bilans energetyczny. Podstawowe pojecia: uktad, zmienne stanu uktadu, stan
uktadu. Zasada zachowania energii, sktadowe energii uktadow: energia
wewnetrzna, praca, ciepto, entalpia. Obliczanie zmian entalpii. Entalpia reakcji.
Wplyw temperatury i ci$nienia na entalpi¢ reakcji.

Wy3

Gaz doskonaty: rownanie stanu gazu doskonatego, wlasciwosci. Wspotczynnik
Wy4 | $cisliwosci. Praca sprezania i ekspansji gazoOw. Przemiana politropowa. Bilanse w 2
stanie nieustalonym. Klasyfikacja procesow chemicznych, typy bilansow.

Wtasciwosci substancji chemicznych. Zrédta informacji technologicznych — bazy
danych. Fazy skondensowane. Przewidywanie wtasciwosci fizykochemicznych:
WYy5 | gestosé, lepkosc, parametry krytyczne. Whasciwosci termodynamiczne. Metoda 2
inkrementoéw grupowych lub atomowych, metoda stanéw odpowiadajacych sobie.
Stan krytyczny materii.

Gaz rzeczywisty. Odchylenia od stanu doskonalego. Wspotczynnik $cisliwosci
Wy6 | dla gazow rzeczywistych. Rownania stanu gazu rzeczywistego. Wspolczynnik 2
acentryczny. Mieszaniny gazow rzeczywistych.

Lotnos$¢ 1 wspotczynnik lotnosci gazoéw. Definicja lotno$ci i wspolezynnika
lotno$ci. Roéwnania do obliczen wspotczynnika lotnosci. Wspotczynnik lotnosci
WYy7 |sktadnika mieszaniny gazow. Reguta Lewisa-Randalla. Wyznaczanie 2
wspotczynnikow aktywnosci metodami udzialow grupowych. Réwnowagi
fazowe. Funkcje odchylenia od stanu idealnego.

Wy8 Reakcja chemiczna. Stechiometria; stezenie, stopien przereagowania odniesiony 2
do stezenia oraz do strumienia molowego (zmiana objetosci). Kierunek reakcji;
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eliminowanie reakcji sktadowych w ramach chemicznej koncepcji procesu.
Obliczenia sktadu (bieg reakcji do konca).

Sktad w stanie rownowagi. Stata rownowagi. Zalezno$¢ temperaturowa statej
rownowagi. Reakcje ze zmiang liczby moli; wplyw cis$nienia; zabiegi

wy? technologiczne (nadmiar reagenta, zmniejszanie stezenia — przyktady). Obliczenia 2
sktadu rownowagowego na wybranych przyktadach.
Roéwnanie kinetyczne. Szybkos¢ reakcji elementarnej; zalezno$¢ od stezenia.
Reakcje elementarne nieodwracalne i odwracalne; rozwigzywanie odpowiednich

Wy10 rownan roézniczkowych. Stata szybkosci. Zmienno$¢ sktadu w czasie. Szybkos¢ 2

reakcji realnej; pelny model kinetyczny, opisy uproszczone. Przyblizenie stanu
roOwnowagi i przyblizenie stanu stacjonarnego. Przyktady reakcji ztozonych.
Wykorzystanie danych eksperymentalnych.

Reaktor zbiornikowy. Uktad o pracy okresowej; doskonate mieszanie, warunki
nieustalone, zwigzek objetosci ze stopniem przereagowania i czasem reakcji.
Wy1l | Uklad przeptywowy; rownanie ciaglosci sktadnika, doskonate mieszanie, stan 2
ustalony, rownanie projektowe reaktora zbiornikowego przelewowego, umowny
czas reakcji.

Reaktor rurowy. Rownanie projektowe uktadu typu ttokowego w stanie
Wy12 |ustalonym. Poréwnanie objetosci i stopnia przereagowania w reaktorach o pracy 2
cigglej: zbiornikowym i rurowym.

Oszacowanie sktadu i temperatury badanego uktadu. Bilans ciepta. Przyktady.

Wyl3 Zatozenie adiabatycznosci. 2
Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe | 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 11 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl Zajecia wprowadzajace, zapoznapie z Wykorzystywanym oprogramqwanierp . 2
komputerowym. Zasady tworzenia bilansu materialowego bez reakcji chemicznej.
P12 Symulacja wybranych procesow - bilans materiatowy bez reakcji chemicznej, 5
ograniczenia procesu.
Pr3 Syrpulacja wybranych procesdéw - bilans materiatlowy, zawracanie strumieni. 2
Projekt I.
Prd | Zasady tworzenia bilansu materiatowego proceséw z reakcjami chemicznymi. 2
PI5 Syrpulacja wybranych proceséw - bilans materiatowy z reakcjami rownolegtymi. 2
Projekt I1.
Pré | Powtorzenie materialu. Omoéwienie projektow. 2
Pr7 | Kolokwium I. 2

Analiza procesu chemicznego z uwzglgdnieniem kinetyki - reakcje elementarne,
Pr8 | obliczenia stezen wybranych reagentéw, czas niezbedny do osiggnigcia stanu 2
rownowagi w badanych uktadach.

Analiza procesu chemicznego z uwzglednieniem kinetyki - reakcje ztozone,
Pr9 |szacowanie rzedu reakcji oraz parametrow kinetycznych na podstawie danych 2
eksperymentalnych.

Objetosciowe wlasciwosci gazow wyznaczane z rOwnan stanu gazu

Pri0 rzeczywistego trzeciego stopnia. Projekt I11. 2

Pr11 Obje;toécfiowe wlasciwosci gazOw wyznaczane z rOwnania stanu gazu 2
rzeczywistego Lee-Keslera.

Pr12 Funkcje odchylenia od stanu doskonatego: energia swobodna, entalpia, entalpia 2

swobodna, entropia, lotno$¢. Projekt IV.

Pr13 | Wplyw ci$nienia i temperatury na przebieg procesu rownowagowego. 2
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Pri4 | Omowienie projektow. Kolokwium II. 2
Pr15 | Kolokwium poprawkowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Arkusz kalkulacyjny Excel
N3. Program komputerowy Polymath

N4. Oprogramowanie komputerowe stuzgce do symulacji proceséw chemicznych (ChemCAD Iub Aspen Plus)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01 - Kolokwia zaliczeniowe 1 i I, egzamin
PEU_WO03

F1 (projekt) PEU_UO01 - Kolokwium |
PEU_U04

F2 (projekt) PEU _UO01 - Kolokwium I
PEU_U04

P (projekt) = (F1L+F2) /2
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Kucharski, J. Glowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, 3 wyd.,
Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2010

[2] J. Szarawara, J. Piotrowski, Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] R.C. Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and Liquids, 4th ed., Mcgraw-Hill,
New York 1987

[2] Praca zbiorowa, Przyktady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 1991

[3] W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2004

[4] H.S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, Fourth Ed., Prentice Hall PTR, New Jersey,
2005.

[5] D. M. Himmelblau, J. B. Riggs, Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering, Seventh
Ed., Prentice Hall PTR, New Jersey, 2004.
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy chemii analitycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Fundamentals of analytical chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15 30

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 0,65 14

wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1 Ogolna wiedza w zakresie chemii ogolnej
2 Ogolng wiedzg w zakresie chemii nieorganicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi poj¢ciami 1 metodami chemii analitycznej
C2 Zapoznanie z postgpowaniem analitycznym majgcym na celu oznaczenie lub wykrycie sktadnikow w
analizowanych probkach i jego poszczegdlnymi etapami
C3 Zapoznanie z praktyka laboratoryjng z zakresu klasycznych metod ilo§ciowej analizy chemiczne;j
(metody wagowe i miareczkowe)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna podstawowe pojecia i metody chemii analityczne;j

PEU W02 Zna zasady prowadzenia postgpowania analitycznego majacego na celu oznaczenie lub wykrycie
okreslonych sktadnikow w analizowanych probkach

PEU_WO03 Zna metody pobierania probek do pomiaru z roznego rodzaju partii produktow poddanych ocenie
1 przygotowania $rednich probek laboratoryjnych i probek do badan

PEU W04 Zna metody rozktadu probek analitycznych ,,na mokro” w uktadach zamknigtych i otwartych,
rozktadu ,,na sucho” w uktadach zamknietych i otwartych, stapiania z topnikami

PEU W05 Zna metody rozdzielania sktadnikow probek analitycznych, w rodzaju wytracania, ekstrakcji w
uktadzie ciecz-Cciecz, ciecz-ciato state, innych metod chromatograficznych

PEU_WO06 Zna podstawy teoretyczne i zastosowania praktyczne metod analizy wagowej i miareczkowej
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PEU W07 Zna sposoby statystycznego opracowania wynikow analiz (odpowiednie miary potozenia i
rozproszenia serii pomiarowych oraz bledy analizy)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Prawidtowo wykonuje rézne operacje jednostkowe typowe dla klasycznej analizy chemicznej
(odwazanie, wytracanie osadu, sgczenie, pobieranie probek, miareczkowanie)

PEU_UO02 Potrafi wykona¢ proste oznaczenia iloSciowe z wykorzystaniem analizy grawimetrycznej,
wolumetrycznej i spektrofotometrycznej

PEU_UO3 Potrafi opisa¢ przebieg analizy za pomocg reakcji chemicznych

PEU U04 Umie oblicza¢ wyniki wykonanych analiz

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Podstawowe pojecia i definicje: chemia analityczna, analityka, analityka sktad,
procesowa, rozmieszczenia i strukturalna, analit, analiza chemiczna, metoda analityczna,
procedura analityczna, wykrywanie i granica wykrywalnosci, oznaczanie i granica
oznaczalnosci, matryca probki, interferenty i interferencje, kontaminacja i zrodta

Wyl | kontaminacji, zapobieganie przed kontaminacjg, partia produktu lub badanego materiatu, 2
probki jednostkowe i pierwotne, probka ogolna, $rednia probka laboratoryjna,
reprezentatywnosc¢, probka do badan, probka analityczna; podziat metod analitycznych (ze
wzgledu na wielkos$¢ probki, charakter analizy, mechanizm proceséw towarzyszacych
oznaczaniu lub wykrywaniu sktadnikoéw)

Proces analityczny i jego etapy; identyfikacja problemu i okreslenie celu analizy; wybor
metody analitycznej; parametry charakteryzujace metody analityczne (granica
wykrywalno$ci, granica oznaczalno$ci, specyficznos¢, selektywnosé, czutosé, doktadnosé,
precyzja, powtarzalnos$¢, odtwarzalno$¢)

Rodzaje sktadnikow probek; rodzaje probek i sposob ich przygotowania (probka
pierwotna, opakowanie jednostkowe, karta produktu opakowana i nieopakowana, probka
Wy3 | ogdlna, $rednia probka laboratoryjna, probka do badan, probka analityczna); zrodta 2
btedow w analizie chemicznej; zasady i sposoby pobierania probek ciektych, potciektych,
mazistych, gazowych oraz statych; zasady zmniejszania probek laboratoryjnych

Przygotowanie probek przed pomiarem: stabilizacja, konserwowanie; rozpuszczanie;
rozktad probek ,,na mokro” w systemie otwartym i zamknietym wspomaganym energig
mikrofalows; rozklad probek na mokro wspomagany energiag UV; reakcje roztwarzania
metali i stopdw; charakterystyka stosowanych kwasow i ich mieszanin; spopielanie w
uktadzie otwartym i zamknigtym, stapianie (rodzaje topnikow); reakcje stapiania
wybranych zwigzkow chemicznych

Wy4

Rozdzielanie sktadnikoéw catkowite i czgsciowe; podzial metod rozdzielania sktadnikow;
wspotczynnik podziatu i prawo podzialu Nernsta; pojecie analizy $ladowej; selektywne
wytracanie i wspolstracanie na nosniku (zasada postgpowania oraz przyktady,
wspolczynniki oddzielenia i zatrzymania); ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz (zasada
postgpowania, wady i zalety, przyktady); ekstrakcja w uktadzie ciecz-cialo state (zasad
postepowania, wady i zalety, przyktady); chromatografia cieczowa

Wy5

Analiza miareczkowa: podstawowe pojecia, czynnosci w analizie miareczkowej, podziat
metod miareczkowych (ze wzgledu na zachodzace reakcje, sposobu przeprowadzenia
miareczkowania, sposobu wyznaczania punktu koncowego miareczkowania), roztwory
Wy6 | mianowane i mianowanie, substancje wzorcowe i podstawowe, btad miareczkowania 2
wzgledny 1 bezwzgledny, alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria, precypitometria
(podstawowe informacje o sposobie prowadzenia 0znaczen, stosowane substancje
podstawowe oraz wskazniki, przyktady oznaczen)

Analiza wagowa: podstawowe pojecia, czynno$ci w analizie wagowej (zasadnicze i
kontrolne), powstawanie osadoéw i jego etapy, rodzaje osadow w analizie wagowej,
procesy towarzyszace wytracaniu osadow koloidowych (koagulacja, peptyzacja, adsorpcja
powierzchniowa), przyktady oznaczen

Wy7
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W Statystyczne opracowanie wynikow pomiarowych: miary rozproszenia i potozenia
y8 gy .. . y . : . - 1
wynikOw w serii pomiarowej, btad analizy wzgledny i bezwzgledny, przedziat ufnosci
Suma godzin 15
Forma zajeé — laboratorium Liczba
godzin
Lal Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Spos6b prowadzenia i 2
zaliczenia zajec.
La2-La3 | Alkacymetrycznego oznaczenie zawarto$ci HCl w roztworze (nastawianie miana 4
HCI na weglan sodu).
La4-La5 | Oznaczanie zawarto$ci NapCOs i NaOH w roztworze (miareczkowanie 4
alkacymetryczne za pomoca HCI).
La6-La7 | Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (1) — analiza wagowa zelaza po oddzieleniu niklu. 4
La8-La9 | Fe i Ni w roztworze (2) — analiza wagowa zelaza (cd). Kompleksometryczne 4
oznaczanie sumy licznosci Fe i Ni.
Lal0- Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (3) — redoksymetryczne oznaczanie zelaza. 4
Lall
Lal2- Analiza chemiczna wody (1) — oznaczanie twardosci wody, oznaczanie chlorkow. 4
Lal3
Lal4- Analiza chemiczna wody (2) — oznaczanie tlenu w wodzie, oznaczanie azotu 4
Lal5 amonowego
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Wykonanie ilosciowych oznaczen analitycznych
N4 Przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
semestru), P — podsumowujgca uczenia si¢
(na koniec semestru)
P (wyktad) PEU_ WO01- Egzamin koncowy (ocena)
PEU_WO07
F1 (laboratorium) PEU_UO01- Srednia arytmetyczna ocen z wykonanych analiz (w
PEU U04 sumie 8 analiz)
F2 (laboratorium) PEU_UO02- Kartkéwki 1-4 (maks. 12 pkt)
PEU_U04 F2 =3,5 jezeli 6,00-7,50 pkt
4,0 jezeli 7,75-9,00 pkt
4,5 jezeli 9,25-10,50 pkt
5,0 jezeli 10,75-11,00 pkt
5,5 jezeli 11,25-12,00 pkt

P (laboratorium) = 2/3xF1 + 1/3xF2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Cyganski, Chemiczne metody analizy ilosciowej, wyd. 7, WNT, Warszawa, 2013

[2] J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analitycznat. 1i 2, wyd. 9, PWN, Warszawa, 2019

[3] T. Lipiec, Z.S. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, wyd.7, PZWL
Warszawa, 1996

[4] D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej t. 11 2 (przektad z j.
ang.), PWN, Warszawa, 2006

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, praca zbiorowa pod red. Z. Galusa, wyd. 10, PWN,
Warszawa, 2019
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy chemii organicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Principles of organic chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa, Technologia chemiczna,
Inzynieria chemiczna i procesowa, Chemia i inzynieria
materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na

ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 13 14
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych ! '
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursu ,,Chemia og6lna”

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z terminologia i symbolikg chemii organiczne;.
C2 Poznanie zalezno$ci pomi¢dzy budowa zwigzkow organicznych a ich wlasciwosciami fizycznymi,
chemicznymi i biologicznymi.
C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat reaktywnosci zwigzkow organicznych.
C4 Nauczenie si¢ podstawowych technik uzywanych w pracy laboratoryjnej i umiej¢tnosci interpretacii
wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma podstawowg wiedz¢ na temat konstytucji i konfiguracji zwigzkdéw organicznych: typy
wigzan, hybrydyzacja, aromatyczno$¢, rézne rodzaje izomerii,

PEU_WO02 — potrafi opisa¢ wlasciwosci fizykochemiczne poszczegdlnych grup zwigzkow,

PEU_WO03 — rozrdznia typy reakcji oraz zna mechanizmy ich przebiegu,

PEU_WO04 — potrafi zapisywa¢ rownania chemiczne oraz przewidywac produkty reakcji w zalezno$ci od
warunkow ich prowadzenia,

PEU_WO05 — rozumie podstawowe pojecia kinetyki i termodynamiki reakcji,

PEU_WO06 — zna podstawy teoretyczne spektroskopowych metod badania struktury zwiazkéw organicznych:
UV-Vis, IR, NMR i MS.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii organicznej, zna
podstawowg aparature i operacje laboratoryjne,

PEU_UO02 - potrafi planowa¢ i wykonywa¢ proste eksperymenty laboratoryjne w zakresie operacji
jednostkowych jak: krystalizacja, destylacja, ekstrakcja, zna podstawy fizykochemiczne tych
procesow,
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PEU_UO03 — potrafi oceni¢ czystos¢ produktu wyznaczajac podstawowe stale fizykochemiczne oraz obliczy¢
wydajno$¢ reakcji,

PEU_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ prostg analize¢ jakoSciowa substancji organiczne;j,

PEU_UO05 — umie interpretowa¢ widma spektroskopowe zwiazkow organicznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01- umie pracowaé¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Pojecia podstawowe. Typy wigzan, hybrydyzacja. Sposoby zapisu wzorow
Wyl |strukturalnych. Nomenklatura. Izomeria konstytucyjna i konfiguracyjna zwiazkow 2
organicznych. Konfiguracja wzgledna i1 absolutna.
Weglowodory nasycone (alkany i cykloalkany). Reakcje rodnikowe —
Wy?2 | chlorowcowanie, wykres postepu reakcji, energia aktywacji, produkt przejsciowy. 2
Budowa a trwatos$¢ rodnikow.
Fluorowcowe pochodne weglowodorow. Reakcje substytucji nukleofilowe;j i
Wy3 | eliminacji — mechanizmy i przyktady. Stereospecyficznos¢. Budowa a trwatosé¢ 2
karbokationow.
Weglowodory nienasycone (alkeny, dieny, alkiny). Reakcje addycji elektrofilowej —
Wy4 | mechanizmy i przyktady. Regio- i stereoselektywnos¢. Mezomeria. Reakcja 2
cykloaddycji. Proces OXO
Weglowodory aromatyczne. Pojecie i warunki aromatycznosci. Reakcje substytucji
WYy5 | elektrofilowej. Wptyw skierowujacy i aktywujacy podstawnikow. Reakcje 2
substytucji nukleofilowej. Kontrola kinetyczna i termodynamiczna reakcji.
Wy6 Metody badania struktury zwigzkéw organicznych. Spektroskopia UV-Vis, IR, 2
NMR, MS. Interpretacja widm.
WYy7 | Pochodne tlenowe: alkohole i fenole. Organiczne kwasy i zasady. 2
Wy8 | Etery i epoksydy. 2
Zwigzki karbonylowe: aldehydy i ketony. Reakcje addycji nukleofilowej do grupy
Wy9 . L S . 2
karbonylowej. Enolizacja. Utlenianie i redukcja.
Wy10 Kwaisy karboksylowe i ich pochodne. Reakcje substytucji na acylowym atomie 5
wegla.
Azotowe pochodne weglowodorow: nitrozwigzki i aminy. Zasadowos$¢ i
Wyll D 2
nukleofilowo$¢ amin.
Wy12 | Sole diazoniowe i zwiazki azowe. 2
W Pochodne siarki i zwigzki heterocykliczne. R6znice w reaktywnos$ci zwigzkow -
y13 : . : 2
nadmiarowych i n-deficytowych.
WYy14 | Cukry. Formy liniowe i cykliczne. Wigzanie glikozydowe. 2
Wy15 | Aminokwasy i peptydy. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Prowadzenie dziennika laboratoryjnego.
Lal | Podstawowa aparatura (szklana i metalowa) i operacje laboratoryjne. 4
Bezpieczenstwo pracy w laboratorium: substancje szkodliwe, palne, itp.
Lao Ogrzewanie pod chtodnicg zwrotng (np. synteza acetanilidu). Saczenie substancji 4
statych. Oczyszczanie przez krystalizacje. Wyznaczanie temperatury topnienia.
La3 Ekstrakcja i destylacja prosta (np. oczyszczanie estru). Temperatura wrzenia i 4
wspotczynnik zatamania $wiatla.
Reakcja substytucji elektrofilowej (np. nitrowanie acetanilidu). Chromatografia
Lad | . o L . 4
cienkowarstwowa — kontrola reakcji i identyfikacja izomerdw.
Reakcja utleniania (np. alkoholu benzylowego do kwasu benzoesowego).
LaS o 4
Sublimacja produktu.
Kolokwium. Analiza jako$ciowa substancji organicznej. Proby podstawowe i
La6 i . 4
rozpuszczalno$é. State fizykochemiczne.
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La7 Analiza jako$ciowa substancji organicznej — c.d. (identyfikacja). Reakcje 4
charakterystyczne. Interpretacja widm: IR, *H NMR oraz MS.
La8 | Rozliczenie sprzetu i dziennikéw laboratoryjnych. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad z prezentacjg multimedialna
N2. wykonanie zadan eksperymentalnych
N3. sprawozdania w dzienniku laboratoryjnym
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na koniec
semestru)
P (wyklad) PEU_WO01 - egzamin koncowy
PEU_WO07 ocena 2,0: 0-50%
ocena 3,0: 51- 60%
ocena 3,5: 61-70%
ocena 4,0: 71- 80%
ocena 4,5: 81- 90%
ocena 5,0: 91- 99%
ocena 5,5: 100%
F1 (laboratorium) PEU_UO01 - kolokwium lub $rednia z 3-5 kartkowek wstgpnych
PEU_UO05
F2 (laboratorium) PEU_UOL — poprawne wykonanie 5 zadan (4 preparatow i 1
PEU_UO05 analizy), sprawozdania w dzienniku laboratoryjnym
PEU K01

P (laboratorium) = (F1 + F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Kotodziejezyk, K. Dzierzbicka, Podstawy chemii organicznej, tom I i 1I, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2013.

[2] J. McMurry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005/2007/2010.

[3] A. Zwierzak, Zwiezty kurs chemii organicznej, tom 1 i 2, Wydawnictwo Politechniki ¥.6dzkiej, £.60dz,
2000, 2002.

[4] A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006.

[5] L. Achremowicz, M. Soroka, Chemia organiczna. Laboratorium, Skrypt Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 1980. Wersja elektroniczna: e-ksigzki, www.bg.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 1986.
[2] R. T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2008.
[3] I. Gancarz, R. Gancarz, |. Pawlaczyk, Chemia organiczna — laboratorium, Wroctaw 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. hab. inz. Artur Mucha, artur.mucha@pwr.edu.pl

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl

Dr hab. inz. Elzbieta Wojaczynska, elzbieta.wojaczynska@pwr.edu.pl
Dr hab. inz. Przemyslaw Boratynski, przemyslaw.boratynski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy metalurgii chemicznej i korozji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of chemical metallurgy and corrosion
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15 15

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 30 30

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na zaliczenie na ocene

na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1 1

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 1 1

o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 1,3 0.7 0.7

wymagajacym
bezposredniego kontaktu

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Chemia ogolna i nieorganiczna - podstawy
2. Podstawy chemii fizycznej
3. Podstawowe umiej¢tnosci pracy w laboratorium chemicznym

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie ekonomicznych skutkoéw korozji, aspektow bezpieczenstwa zwigzanych z korozjg oraz
ekonomicznych uwarunkowan i rynkéw metali.

C2 Zdefiniowanie procesu korozji. Zrozumienie przyczyn i mechanizmow procesow korozyjnych.
Poznanie typdw zniszczen korozyjnych.

C3 Przekazanie podstawowych wiadomosci o metodach ochrony przed korozja.

C4 | Poznanie metod charakteryzowania surowcow do procesow metalurgicznych

C5 |Zrozumienie istoty zjawisk chemicznych na metalach i mineratach podczas proceséw
metalurgicznych.

C6 | Nabycie umiejetnosci korzystania z diagramow réwnowagowych dla celéw metalurgii

C7  |Poznanie istoty glownych operacji jednostkowych w metalurgii.

C8 Poznanie hydrometalurgicznych metod odzyskiwania wybranych metali niezelaznych i
szlachetnych

C9 Poznanie metod separacji metali z roztwordw po tugowaniu
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C10 ‘ Opanowanie metod badania skutkow korozji zachodzacej w ré6znych warunkach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zdaje sobie sprawg ze skutkow korozji w aspekcie ekonomicznym i bezpieczenstwa

PEU_W02 — ma podstawowg wiedze z zakresu korozji metali i wie jak zachowuja si¢ metale i stopy podczas
eksploatacji w srodowiskach naturalnych i specyficznych

PEU_WO03 — zna podstawowa wiedz¢ o metodach ochrony przed korozja

PEU_WO04 — potrafi opisa¢ najwazniejsze typy rownowag chemicznych i elektrochemicznych wystepujacych
w procesach metalurgicznych

PEU_WO05 — zna podstawowe operacje jednostkowe metod metalurgicznych

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi przygotowac i scharakteryzowac¢ nadawe do réznych proceséw metalurgicznych

PEU_UO02 — umie obliczy¢ parametry kinetyczne i wydajno$¢ procesu tugowania metali na podstawie danych
analitycznych roztworow i faz statych

PEU_UO03 — wie, jak okresli¢ mechanizm hamowania procesu tugowania metali

PEU_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ badania korozyjne metali i stopéw metodami elektrochemicznymi

PEU_UO5 — potrafi okresli¢ szybko$¢ korozji metali w okre$lonych srodowiskach

PEU_UOQ6 — umie interpretowac diagramy rownowagowe Pourbaix E-pH dla celéw metalurgii i korozji
metali

PEU_UQ7 — potrafi korzysta¢ z danych makroekonomicznych dotyczacych np. cen metali, struktury metod
ich wytwarzania i oceny kosztow procesow

PEU_UOQ8 — potrafi zaproponowac¢ metode ochrony antykorozyjnej dla okreslonego metalu i srodowiska

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOTI Student potrafi pracowaé w zespole.

PEU_KO02 Student czuje potrzebe przekazywania wiedzy z zakresu ochrony przed korozja.
PEU_KO03 Student czuje potrzebe doksztatcania sie.

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Ekonomiczne skutki korozji. Aspekt bezpieczenstwa zwigzany z korozja. Definicja 2
y procesu korozji.
W2 Korozja elektrochemiczna - procesy elektrodowe. Ogniwa korozyjne. ’
y Wykresy Evansa. Kinetyka procesow korozyjnych.
Wv3 Termodynamika procesow korozyjnych. Pasywnos$¢. Wykresy Pourbaix dla celow 5
y wyznaczenia zagrozenia korozyjnego.
Wy4 | Podziat korozji ze wzgledu na charakter zniszczen korozyjnych 2
Korozja atmosferyczna. Korozja w wodzie i glebie. Korozja w
Wy5 ) ; 2
specyficznych srodowiskach przemystowych.
Wy6 | Systematyka metod ochrony przed korozja.
Wy7 | Ochrona inhibitorowa i elektrochemiczna. 2
Wy8 | Kolokwium czastkowe 1
Rola i miejsce metalurgii w produkcji metali niezelaznych i szlachetnych.
Wy9 | Ekonomiczne aspekty procesow metalurgicznych. Operacje 2
mineralurgiczne
Podstawowe operacje jednostkowe w pirometalurgii. Diagramy Ellinghama.
Wyl10 | . OPETE 2
Pirometalurgia Fe i Cu.
Wyll |Fizykochemia procesow hydrometalurgicznych. Diagramy Pourbaix 2
Wy12 | Kinetyka tugowania metali i mineratbw, najwazniejsze parametry. Chemia 2
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procesow hydrometalurgicznych i operacji w roztworach wodnych.
Produkcja Al.
Wy13 | Metody i systemy tugowania metali, aparatura, przyktady 2
Wy14 | Procesy rozdzielcze w hydrometalurgii 2
Wy15 | Procesy oczyszczania i odzyskiwania metali 2
Wy16 |Kolokwium czgstkowe 1
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Charakterystyka surowca do tugowania 3
La2 | Atmosferyczne tugowanie wybranego surowca metalonosnego 3
La3 | Oczyszczanie roztworéw po lugowaniu 3
La4 | Ogniwa korozyjne — sita napgdowa proceséw korozyjnych 3
La5 | Korozja metali w wysokiej temperaturze 3
Suma godzin 15
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Wybrane problemy korozyjne i ich analiza. Studium przypadku 1 2
Se2 | Wybrane problemy korozyjne i ich analiza. Studium przypadku 2 2
Se3 | Wybrane problemy korozyjne i ich analiza. Studium przypadku 3 2
Prezentacja opracowania na temat wybranego problemu korozyjnego. 2
Sed Analiza problemu, opis rodzaju korozji, wskazanie potencjalnych
przyczyn, omowienie propozycji profilaktyki antykorozyjnej. Dyskusja i
whniosKi.
Wilasciwosci 1 znaczenie gospodarcze wybranych metali szlachetnych i 2
Se5 | lekkich; sposoby wytwarzania z surowcow mineralnych, aspekty
ekonomiczne
Wiasciwosci 1 znaczenie gospodarcze wybranych metali przejsciowych 1 2
Se6 | ziem rzadkich; sposoby wytwarzania z surowcow mineralnych, aspekty
ekonomiczne
Se7 | Aspekty srodowiskowe w procesach metalurgicznych 1
Se8 | Technologie biohydrometalurgiczne w produkcji metali 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad informacyjny
N2 |wyklad problemowy
N3 | wykonanie doswiadczenia
N4 | przygotowanie sprawozdania
N5 | prezentacja multimedialna
N6 |referat
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru))
F1 (wyktad) PEU_WO01 — kolokwium czgstkowe (na oceng)
PEU W03
F2 (wyktad) PEU_W04 - kolokwium czgstkowe (na ocen¢)
PEU_W05

P (wyklad) = warunek zaliczenia: pozytywne oceny z obu kolokwiow czastkowych
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3,0 jezeli (F1 +F2) = 6,0 — 6,5
3,5 jezeli (F1 +F2) =7,0 - 7,5
4,0 jezeli (F1 +F2) = 8,0

4,5 jezeli (F1 +F2) =8,5-9,0
5,0 jezeli (F1 +F2)=9,5-10,0
5,5 jezeli (F1 +F2) = 10,5 11,0

F1 (laboratorium) PEU_UO1 - Sprawdzian pisemny
PEU_UO05

F2 (laboratorium) PEU U0l - Sprawozdanie z wykonania ¢wiczenia
PEU_UO03;
PEU_U06

P (laboratorium) = warunek zaliczenia: pozytywne oceny ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych
Ocena z laboratorium jest Srednig arytmetyczng ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych

F1 (seminarium) PEU_UO06 — Ocena z prezentowanych zagadnien
PEU_U08

F2 (seminarium) PEU_UO06 — Ocena z aktywnos$ci na zajg¢ciach
PEU_U08

Warunek zaliczenia: obecno$¢ na wszystkich seminariach
P (seminarium) = 2/3(F1) + 1/3(F2)

3,0 jezeli P < 3,26

3,5 jezeli P =3,26 — 3,75

4,0 jezeli P =3,76 — 4,25

4,5 jezeli P = 4,26 — 4,70

5,0 jezeliP =4,71-5,20

5,5 jezeli P > 5,20

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bala H., Korozja materiatow — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej,
Czestochowa, 2002.

[2] Wranglen G., Podstawy korozji i ochrony metali, WNT, Warszawa, 1985.

[3] Perez N., Electrochemistry and corrosion science, Kluwer Academic Publishers, Boston, 2004.

[4] Revie R.W., Uhlig’s corrosion handbook, third edition, J. Wiley & Sons, New Jersey, 2011.

[5] Habashi F., A textbook of hydrometallurgy, Metallurgie Extractive Quebec, Enr., 1993, i 1999
(second edition).

[6] Gupta C.K., Mukherjee T.K., Hydrometallurgy in extraction processes PROCESSES, vol. | I lI, CRC
Press 1990.

[7] Burkin A.R., Chemical Hydrometalurgy — Theory and Prociples, Imperial College Press, 2001.

[8] Letowski F., Podstawy hydrometalurgii, WNT, Warszawa 1975.

[9] Havlik T., Hydrometallurgy — principles and applications, CRS Press, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Sienko M.J., Plane R.A., Chemia. Podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa, 1980.

[2] Pourbaix M., Wyktady z korozji elektrochemicznej, PWN, Warszawa, 1976.

[3] Habashi F., Kinetics of metallurgical processes, Metallurgie Extractive Quebec, Enr., 1999.

[4] Anderson C., Dunne R.C., Uhrie L. (Eds.), Mineral processing and extractive metallurgy. 100 years of
innovation, Soc. Min.Met.Expl. (SME) Englewood Col USA, 2014.

[5] Marsden J. O., House C. 1., The Chemistry of Gold Extraction, , Soc. Min.Met.Expl. (SME) 2006

[6] Drzymata J., Podstawy metalurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki, Wroctaw 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Inz. Juliusz Winiarski: juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
Dr inz. Katarzyna Ochromowicz: katarzyna.ochromowicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy projektowania materialow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Basics of material design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii i fizykochemii materiatow
2. Wiedza z zakresu wtasciwosci mechanicznych i wytrzymato$ciowych materiatow inzynierskich.
3. Znajomos¢ podstawowej charakterystyki materiatow inzynierskich.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawami projektowania materiatow.
C2 Zapoznanie studentoéw z zasadami doboru materiatow dla r6znych zastosowan.
C3 Wskazanie studentom mozliwosci korzystania z informacji technicznej (baz publikacji, patentow, norm,
baz danych z zakresu wlasciwosci

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Student potrafi zaprojektowac¢ nowy materiat lub zmodyfikowac¢ istniejacy i dopasowac jego
wlasciwosci do zatozonych wymagan projektowych.
PEU_U02 Student potrafi sformutowa¢ wymagania projektowe.
PEU UO03 Student potrafi sformutowaé zatozenia projektowe.
PEU_UO04 Student potrafi oceni¢ i wybra¢ materiat dla konkretnego zastosowania.
PEU_UO05 Student potrafi zredagowa¢ projekt materiatowy.
PEU_UO06 Student potrafi zaprezentowaé wlasny projekt materiatowy.
PEU_UO07 Student potrafi oceni¢ wartos¢ projektu materialowego na tle innych rozwigzan.

TRESCI PROGRAMOWE
., . Liczba
Forma zajeé - projekt godzin
Pr1 Wstep do projektowania materialow. Przedstawienie zakresu projektu zaliczeniowego 3
1 omoéwienie jego rozdzialdw. Wstepne uzgodnienie tematdw projektow.
Pr2 Indywidualne uzgodnienia tematow projektow zaliczeniowych. 3
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Informacja techniczna. Bazy publikacji naukowych, norm, patentow oraz baz danych
Pr3 z zakresu wlasciwosci materiatdéw. Etap I: analiza wymagan projektowych. Etap II: 3
sformutowanie zatozen projektowych.
Pr4 Etap III: dobor metod i narzedzi projektowych. Etap IV: wybdr materiatu. 3
Pr5 — Pr7 | Indywidualne prezentacje I cze$ci projektu (Etap i II). Dyskusja. 9
Pr8 — Prl10 | Indywidualne prezentacje Il czesci projektu (Etap 111 i IV). Dyskusja. 9
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja.
N3. Indywidualne konsultacje.
N4. Internetowe bazy danych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢
(na koniec semestru)
F1 (prezentacja I) PEU U2 Ocena prezentacji I czgéci projektu. Udziat w
PEU U3 dyskusjach problemowych. (maks. 25 pkt)
F2 (prezentacja I1) PEU_U1 Ocena prezentacji Il czesci projektu. Udziat w
PEU U4 dyskusjach problemowych. (maks. 25 pkt)
PEU_U7
F3 (projekt zaliczeniowy) PEU_U1 Calosciowa ocena projektu koncowego. (maks.
PEU_U2 50 pkt)
PEU_U3
PEU_U4
PEU_U5
PEU_UG6
PEU_U7

P (projekt) 3,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 50 — 59 pkt
3,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 60 — 69 pkt
4,0 jezeli (F1 + F2 + F3) =70 — 79 pkt
4.5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 80 — 89 pkt
5,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 90 — 97 pkt
5,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 98 — 100 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Michael F. Ashby and Kara Johnson, Materials and Design - The Art and Science of Material Selection
in Product Design (2nd Edition), Butterworth-Heinemann, Elsevier, 2010

[2] Md Abdul Maleque, Mohd Sapuan Salit, Materials Selection and Design, Springer, 2013

[3] Michael F. Ashby, Materials selection in mechanical design, Burlington Butterworth-Heinemann, 2011

[4] Michael F. Ashby, Materials and Design : The Art and Science of Material Selection in Product Design,
Elsevier, 2010

[5] Leszek A. Dobrzanski, Zasady doboru materiatow inzynierskich : z kartami charakterystyk, Gliwice,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Publikacje naukowe, materiatowe bazy danych, patenty, normy

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Sonia Zielinska, sonia.zielinska@pwr.edu.pl
dr inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Praca dyplomowa
Nazwa w jezyku angielskim Graduate laboratory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 60
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 500
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 20
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajeciom 20
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym 12
bezposredniego kontaktu
(BY)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI TINNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrodet wiedzy.

C2 | Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego tematu.

C3 | Zdobycie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania na wybrany temat naukowy lub
praktyczny.

C4 | Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku

C5 | Zapoznanie z podstawowg metodologig pracy naukowe;j
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowe;,
PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze¢ w zakresie tematu pracy dyplomowe;.
Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 - potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania okre$lonego zagadnienia,
PEU_UO02 — potrafi faczy¢ i uogoélnia¢ informacje pochodzace z rd6znych Zrodet,
PEU_UO03 — potrafi w sposob syntetyczny i krytyczny opracowaé zgromadzone informacje,
PEU_UO04 — potrafi przygotowaé pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia naukowego lub
praktycznego.
PEU_UO5 — (opcjonalnie) potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykona¢ projekt /stworzy¢
oprogramowanie oraz opracowac¢ wyniki i wyciagna¢ wnioski ze swoich dokonan.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La | Indywidualna praca studenta wedlug harmonogramu uzgodnionego z 60
1-15 | Opiekunem pracy dyplomowej.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na efektu ksztatcenia

koniec semestru))

P PEU_WO01 - ocena ilosci i jako$ci wynikow pracy studenta po
PEU_W02 przedtozeniu opiekunowi koncowej, pisemnej wersji
PEU_UO1 - opracowania pt: Praca dyplomowa
PEU_UO05

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegolnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Praktyka zawodowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Professional practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Praktyka

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 0
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

0 charakterze praktycznym 4
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 3,5
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie wymaganej planem studiéw liczby semestrow lub dopuszczenie do realizacji

praktyki przez pelnomocnika ds. praktyk

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Zdobycie doswiadczenia przemystowego, poznanie podstawowego wyposazenia technicznego i
technologicznego firmy, w tym takze poznanie specyfiki pracy wyzszego dozoru technicznego.

C2 — Poszerzenie wiedzy zdobytej na studiach i rozwinigcie umiejetnosci jej wykorzystania.

C3 — Zapoznanie si¢ ze specyfikg sSrodowiska zawodowego oraz ksztattowanie konkretnych
umiejetnosci zawodowych zwigzanych bezposrednio z miejscem realizacji praktyki.

C4 — Poznanie funkcjonowania struktury organizacyjnej firmy, zasad organizacji pracy i podziatu
kompetencji, procedur oraz procesu planowania pracy i jej kontroli.

C5 — Doskonalenie umiej¢tnosci organizacji pracy wlasnej i zespotowej, efektywnego zarzadzania
czasem, sumiennosci, odpowiedzialnosci za powierzone zadania.

C6 — Doskonalenie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem obcym w sytuacjach zawodowych.

C7 — Profesjonalizacja zachowan zawodowych, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
réznorodnosci technicznych i kulturowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Zna podstawowg strukturg organizacyjnag firmy, zasady organizacji pracy i
podziat kompetencji, procedury procesu planowania pracy i jej kontroli.
PEU_W02 — Ma wiedzg $ciezki awansu zawodowego.

Z zakresu umiegjetnosci:
PEU_UO1 — Ma umiejetno$¢ pracy indywidualnej 1 zespotowe;.
PEU_UO02 — Ma umiejetno$é korzystania ze zdobytej wiedzy do tworczego analizowania i
rozwigzywania r6znych problemow inzynierskich.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — Wyrobienie nawykoéw zachowania w sposob profesjonalny, przestrzeganie zasad
etyki zawodowej i poszanowania roznorodnosci pogladow technicznych i kulturowych.
PEU_KO02 — Ma §wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna, jest otwarty na wymiane
mysli i nowe wyzwania.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

F je¢ — praktyka zawodowa — 6 tygodniowa .
orma zajeé — p y yg godzin

Uwaga! Praktyka zawodowa powinna by¢ realizowana w jednostce otoczenia
spoteczno-gospodarczego, ktorej profil odpowiada profilowi kierunku studiow.
Indywidualne zadania sg dobierane i realizowane przez studenta w zalezno$ci od
miejsca odbywania praktyki zgodnie z ustalonym programem praktyki.

Przyktady zadan:

e Szkolenie BHP - szkolenie w zakresie zasad BHP obowigzujacych w
przedsigbiorstwie/instytucji oraz szkolenia stanowiskowe.

e Poznanie zakresu dziatalnosci przedsigbiorstwa/instytucji, w zaleznosci od

profilu — produkcyjnego, projektowego, szkoleniowego, badawczego,
diagnostycznego, uslugowego i handlowego.
e Poznanie struktur organizacyjnych przedsigbiorstwa/instytucji — struktur

komorek kierowniczych oraz zapoznanie si¢ z rodzajem i zakresem dziatalno$ci
komorek wykonawczych jednostki (np. laboratorium, hala produkcyjna).

e Poznanie zagadnien automatyzacji, sterowania procesami z zastosowaniem
nowoczesnych metod komputerowego wspomagania procesow
technologicznych i analizy wynikow.

e Poznanie organizacji zagospodarowywania odpadow i substancji szkodliwych.

e Poznanie zasad i dziatan jednostki majacych na celu ochrone s$rodowiska
naturalnego.

e Rejestrowanie dokumentacji zgodnie z polityka jednostki.

e Udziat w przygotowywaniu sprawozdan.

e Analiza probleméw oraz pomoc w ich rozwigzywaniu (propozycje
innowacyjnych rozwigzan).

Dodatkowo:

1. dla kierunku studiow technologia chemiczna i inzynieria chemiczna i
procesowa zaleca si¢ realizacj¢ wybranych ponizej wymienionych zadan:

e Poznanie realizowanych w jednostce procesow produkcji (zapoznanie si¢ z
dokumentacja techniczng, zapoznanie si¢ z procesami i operacjami
jednostkowymi  procesu technologicznego, zapoznanie si¢ z ciggami
technologicznymi i aparatura kontrolno-pomiarowa).
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Poznanie organizacji przygotowania produkcji - organizacja przygotowania
surowcow 1 innych wymaganych materiatéw do procesu technologicznego,
przygotowanie instalacji do procesu produkcji.

Zapoznanie si¢ z przeplywem materiatow, systemem organizacji dostaw i
sprzedazy, zarzadzaniem produktem (organizacja dystrybucji i zasady sprzedazy
wyrobow finalnych), system informacji marketingowe;.

Zapoznanie z systemami zarzadzania procesami produkcyjnymi — procesy
produkcyjne oraz ich planowanie, konstrukcyjne, technologiczne i
organizacyjne przygotowanie produkcji, planowanie i ustalanie czasu pracy,
cykl produkcyjny, organizacja produkcji a organizacja pracy.

dla kierunku studiéw biotechnologia zaleca si¢ realizacj¢ wybranych ponizej
wymienionych zadan:

Zapoznanie si¢ z metodami analityki ogdlnej, metodami mikrobiologicznymi,
metodami biologii molekularnej (i nauk pokrewnych).

Zapoznanie si¢ z technikami biochemicznymi i biotechnologicznymi
stosowanymi w jednostce.

Poznanie stosowanych w jednostce procesow biotechnologicznych (zapoznanie
sic¢ z dokumentacja techniczng, zapoznanie si¢ z instalacjami
biotechnologicznymi).

Poznanie organizacji przygotowania produkcji - organizacja przygotowania
surowcow i innych wymaganych materiatdow do procesu biotechnologicznego,
przygotowanie instalacji do procesu produkcji.

dla kierunku studiéw chemia i analityka przemystowa zaleca si¢ realizacj¢
wybranych ponizej wymienionych zadan:
Zapoznanie z zasadami organizacji pracy laboratorium badawczego i/lub
laboratorium  syntezy  zwigzkow  i/lub  laboratorium  analitycznego,
uwzgledniajgcymi:
o zasady pobierania probek,
o przygotowania oraz przechowywania probek do badan,
o zapoznanie si¢ z technikami/metodami/procesami stosowanymi w
laboratorium,
o utylizacje odpadow, obieg informacji, tj. rejestracje i archiwizacje
wynikéw badan oraz kosztéw badan,
o systemy informatyczne wykorzystywane w pracy laboratorium;
o zakres procedur/metod/norm stosowanych w wybranych dziatach
laboratorium.

dla kierunku studiow chemia i inZynieria materialow zaleca si¢ realizacj¢
wybranych ponizej wymienionych zadan:

Poznanie stosowanych w jednostce technologii produkcji (zapoznanie si¢ z
instalacjami technologicznymi).

Poznanie organizacji przygotowania produkcji - przygotowania surowcoOw i
innych wymaganych materialow do procesu technologicznego, przygotowanie
instalacji do procesu produkcji.

Poznanie surowcow i innowacyjnych technologii pozwalajacych na produkcje
wysokiej jako$ci materiatow.

Poznanie zasady konstrukeji form i narzedzi stosowanych w produkcji.
Poznanie zasady doboru materiatdw i produkcji w zalezno$Sci od potrzeb
rynkowych.

Zapoznanie si¢ z analitycznymi metodami oceny jako$ciowej produktu
stosowanymi w jednostce.
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e Poznanie metod kontroli mi¢dzyoperacyjnej produktéw, badan lub ustug.
e Zapoznanie si¢ z procedurami certyfikacji wyrobow.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Dobrane przez opiekuna praktyk w miejscu odbywania praktyk

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 -PEU_WO02 | Ocena indywidualna (2,0....5,5) na podstawie
PEU_UO01 - PEU_UO02 pisemnego sprawozdania z odbytej praktyki
PEU_KO01- PEU_KO02 oraz wymagan zawartych w ,,Regulaminie
odbywania praktyk zawodowych przez
studentow Wydzialu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej”.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pelnomocnik Dziekana ds. praktyk zawodowych
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Proseminarium

Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiagzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z oferta badawczg jednostek Wydziatu

C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli

C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowej
C4
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedze¢ o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem studiow
prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatlu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 — ma $wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki badawczej w
ramach studiowanego Kierunku

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikow jednostek 30

Wydziatu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow

Sel Prezentacja laboratoriow badawczych i analitycznych w jednostkach
-Sel5 | Wydziatu
Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania kursu ,laboratorium dyplomowe’

Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacja Multimedialna
N2 Dyskusja
N3 Prezentacja laboratoriéw badawczych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca (w | Numer Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na koniec | efektu ksztatcenia
semestru))
P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach — oceniane
PEU_UO01 przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

(brak)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig¢, Nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kKierunku
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

KOMUNIKACIJA SPOLECZNA
SOCIAL COMMUNICATION

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia z
Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 0,65
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Student poosiada podstawowa wiedz¢ o spoteczenstwie
2. Student posiada podstawowe umieje¢tnosci z zakresu obszaréw wilasciwych dla studiowanego kierunku

studiow

3. Student posiada podstawowe kompetencje z zakresu obszaréw wlasciwych dla studiowanego kierunku

studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1 Student nabywa podstawowa wiedz¢ z zakresu funkcjonowania w spoteczefistwie
C2 Student nabywa podstawowe umiejetnosci spoteczne w komunikacji interpersonalne;
C3 Student nabywa podstawowe kompetencje spoteczne w komunikacji interpersonalne;j

Efekt
ksztalce)lllia PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Po zakonczeniu studiow I stopnia na kierunku IS absolwent:
WIEDZA
PEU W08 student ma podstawowg wiedz¢ niezb¢dng do rozumienia technicznych i pozatechnicznych
B uwarunkowan i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej
UMIEJETNOSCI SPOLECZNE
PEU_U02 student potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz
w innych $rodowiskach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
PEU_KO02 student ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje
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PEU_KO03 student potrafi wspotpracowac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do tematyki komunikacji spotecznej 1
Wy2 Komunikacja interpersonalna 1
Wy3 Interakcjonizm spoteczny 1
Wy4 Komunikacja werbalna 1
Wy5 Komunikacja niewerbalna 1
Wy6 Komunikacja wizualna 1
Wy7 Komunikacja audialna 1
Wy8 Komunikacja wizualno-audialna 1
Wy9 Komunikacja masowa 2
Wy10 |Podstawy socjotechnik 2
Wyl1l |Prezentacje 1
Wy12 | Podsumowanie kursu 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad informacyjny

N2. Prezentacja multimedialna
N3.Prezentacja audialna

N4. Cwiczenia interakcyjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
semestru), P — podsumowujaca (na | si¢
koniec semestru)

F1 PEU W08 Kolokwium pisemne

F2 PEU_U02 Referat pisemny
PEU K02

P Kolokwium pisemne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Goban-Klas T. (2004). Media i komunikowanie masowe: Teorie i analizy radia, prasy, telewizji i
internetu. Warszawa.

[2] Hopfinger M. (red.) (2002). Nowe media w komunikacji spotecznej XX wieku. Warszawa.

[3] Kluszezynski R. W. (2001) Spofeczenstwo informacyjne. Cyberkultura. Sztuka multimediow. Krakow.
[4] Leathers D. G. (2007). Komunikacja niewerbalna. Warszawa.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] McLuhan M. (2001). Wybor tekstow. Warszawa.

[2] Rothert A. (2003). Technopolis. Wirtualne sieci polityczne, Warszawa.

[3] Sienko M. (2002). Cziowiek w pajeczynie: Internet jako zjawisko kulturowe. Wroctaw.
[4] Bugajski M. (2007). Jezyk w komunikowaniu, Warszawa.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Andrzej Postawa, andrzej.postawa@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Ochrona wtasnosci intelektualne;j
Nazwa w jezyku angielskim Protecting intellectual property

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
. . . 0,65
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Ogoélna orientacja w zakresie obowigzywania regulacji prawnych i ich znaczenia dla funkcjonowania
panstwa i gospodarki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy w zakresie prawnej ochrony wlasnosci intelektualne;j
C2 Zdobycie umiejetnosci rozumienia oraz, interpretacji przepiséw prawnych obowigzujacych w dziedzinie
wlasnosci intelektualnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci intelektualnej, w tym
wlasnosci przemystowe;j
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej, w tym
wlasnosci przemystowe;j
PEU_UO02 - potrafi interpretowac, wyjasnia¢ i oceni¢ charakter i znaczenie norm prawa wtasnosci
intelektualnej.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - potrafi powotywac si¢ na zrodta wiedzy i argumentowac swoje poglady oraz przekonania
uzywajac w sposob komunikatywny wiedzy z zakresu studiow menedzerskich (ekonomicznej, zarzadczej,
prawniczej, finansowej).
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zagadnienia wprowadzajace do dziedziny wlasnosci intelektualnej. Uzasadnienie
WYy1 | ochrony wlasnosci intelektualnej. Miedzynarodowe i regionalne regulacje prawne w 2
zakresie wlasnosci intelektualne;j
Wy2 | Wprowadzenie do prawa autorskiego. Prawa autorskie i prawa pokrewne. 2

Prawa autora w migdzynarodowych i europejskich regulacjach prawnych.
Eksploatacja i stosowanie praw autorskich i praw pokrewnych: bazy danych - prawo
Wy3 | technologicznego $rodkéw ochrony, prawa do informacji o zarzadzaniu, 3
wypozyczania do uzytku publicznego utworu oraz prawo do partycypacji w zyskach
ze sprzedazy utworu.

Istota prawa patentowego. Rodzaj patentu. Opracowanie dokumentacji patentowe;j.
Wy4 | Zawarto$¢ patentu. Procedura przyznawania patentu. Przedmiot patentu. 2
Eksploatacja praw z patentu. Prawa zwigzane z patentem

Regulacja prawna wzoru przemystowego. Normatywne podstawy ochrony wzoru
WYyS5 | przemystowego. Ochrona zarejestrowanego wzoru we Wspodlnocie Europejskie;. 2
Ochrona praw autorskich do wzordéw. Niezarejestrowany wzor

Znaki towarowe - rodzaje. Rejestracji znaku towarowego w Polsce. Rejestracja
wspolnotowego znaku towarowego. Ochrona znaku towarowego w obrocie
handlowym. Eksploatacja i uzywanie znakow towarowych. Oznaczenia
geograficznego pochodzenia

Spory i srodki zaradcze w zakresie ochrony wtasnos$ci intelektualnej. Cywilne i
karne $rodki zaradcze. Perspektywy rozwoju i ewolucji ochrony wlasnosci
intelektualnej w prawie miedzynarodowym, europejskim i krajowym. Wolny dostep
do wlasnosci intelektualnej?

Wy7

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. Praca wtasna — przygotowanie projektow
N3.Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P | Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu
— podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia si¢ uczenia sie

F1 PEU_ W01 pisemne sprawdziany

F2 PEU W01 pisemne sprawdziany

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Kotarba, Ochrona wiedzy w Polsce, Wydawnictwo ORGMASZ Warszawa 2005.

[2] ,,Prawo wlasnosci przemystowej”, praca zbiorowa pod red. U. Prominskiej, Wydawnictwo DIFIN
Warszawa 2004

[3] A. Kisielewicz, Wlasnosc¢ przemystowa, Warszawa 2007.

[4] A.M. Deren, Wiasnos¢ intelektualna i przemystowa. Kompendium wiedzy, Oficyna Wydawnicza PWSZ
Nysa 2007.

[5] AM. Deren, Ochrona wiasnosci intelektualnej w obrocie gospodarczym, oficyna Wydawnicza PWSZ Nysa
2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Lazewski, M. Golgbiowski, Wlasnos¢ intelektualna. Vademecum innowacyjnego.t.111, Warszawa 2006.
[2]D.P.Wallance, Knowledge management: historical and cross-disciplinary themes, Libraries Unlimited,
Wesport 2007.

[3] Ch. Freeman, L. Soete, The Economics of Industrial Innovation, Ed. 3, The Mit Press, Cambridge 1999.
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[4] L. Bently, B. Sherman, Intellectual property Law, Ed.3, OXFORD UNIVERSITY PRESS 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Aldona-Matgorzata Deren, aldona.deren@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Prawo i etyka w nauce i dydaktyce
Nazwa w jezyku angielskim:  Law and Ethics in research and didactics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): ....ooovvviiniiiiiiiiinnann...
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ..o.oovvvviniiiniinnnn...

Stopien studiow 1 forma: I stopien,- stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Brak

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie przez studenta wiedzy na temat etycznych i prawnych uwarunkowan prowadzenia badan
naukowych oraz nauczania.
C2. Poznanie zasad dobrej praktyki badawczej.
C3. Uzyskanie przez studenta wiedzy na temat wybranych etycznych i prawnych aspektow
wykonywania zawodu nauczyciela.
C4. Uzyskanie przez studenta umiejetnosci pozyskiwania informacji z literatury dotyczacej uregulowan
etycznych i prawnych oraz zastosowania nor¢ ogolnych w indywidualnym, praktycznym dziataniu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 - Student ma podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan etycznych i prawnych

zwigzanych z prowadzeniem badan eksperymentalnych. Zna zasady dobrej praktyki badawcze;.

Ma podstawowa wiedz¢ o mozliwych konfliktach interesow w procesie naukowym i

dydaktycznym. Rozumie pojecia autorstwa oraz ma podstawowa wiedz¢ o zwigzanych z nim

uprawnieniach i obowigzkach. Ma podstawowa wiedz¢ na temat prawa i etyki w zawodzie
nauczyciela.

PEU_ W02 —Student ma wiedze¢ niezbedng do rozumienia i interpretowania spotecznych oraz
etycznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej zwigzanych z prowadzeniem badan
naukowych oraz nauczaniem.

Z zakresu umiejetnosci:
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PEU_UO1 — Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury dotyczacej uregulowan
etycznych i prawnych oraz zastosowa¢ norme¢ 0g6lng w indywidualnym, praktycznym
dziataniu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl |Etyka, moralno$¢, prawo — wzajemne relacje i zaleznosci. 2
Wy2,3 | Etyka prowadzenia badan naukowych. 3
Wy4 | Nierzetelnos¢ badawcza i jej konsekwencje. 2
Wy5 | Konflikt interesoéw. 3
Problem autorstwa i odpowiedzialnosci autora za ostateczny ksztatt
Wy6 . 2
dzieta.
WYy7,8 | Prawne i etyczne aspekty zawodu nauczyciela 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wyktad informacyjny.
N3. Dyskusja. ]
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
P1 PEU W01 Pisemne kolokwium sprawdzajace
PEU_W02 wiedzg.
P2 PEU UO01 Dyskusja podczas zaje€.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Galewicz W., O etyce badan naukowych, W: Etyczne i prawne granice badan naukowych, Krakow
200

Wolenski J., Hartman J., Wiedza o etyce, Warszawa 2008.

Wronkowska S., Podstawowe pojecia prawa i prawoznawstwa, Poznan 2005.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Chomczyk Z. [et al.], Kodeks etyki nauczycielskiej, Warszawa 1997.

Czarkowski M., Konflikt interesow w eksperymentach medycznych z udziatem cziowieka, w:
W.Chanska, J.Hartman, Bioetyka w zawodzie lekarza, Warszawa 2010.

Knafel K., Wartosci i normy moralne w zawodzie nauczycielskim , Kielce 1990.

Ruminski A., Etyczny wymiar edukacji nauczycielskiej / pod red. Antoniego Ruminskiego. -
Krakow 2004,

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Monika Malek-Orlowska, monika.malek@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Analiza ekonomiczna chemicznego procesu
technologicznego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Economic analysis of the chemical process

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarne, II stopien - semestr
uzupetniajacy, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 065
wymagajacym bezposredniego '
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy technologii chemicznej
2. Projekt technologiczny

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z metodami technicznego projektowania procesu
C2 Zapoznanie z zasadami ekonomicznymi projektowania procesu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - zna podstawowe rodzaje dokumentacji technologicznej procesu
PEU_WO02 — zna podstawowe rodzaje dokumentacji inwestycyjnej procesu
PEU_WO03 - zna podstawowe zasady analizy ekonomicznej chemicznego procesu
technologicznego

Z zakresu umiejgtnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie interpretowac i rozumie techniczne studia wykonalnosci procesu

PEU UQ2 — potrafi dokonywa¢ optymalizacji doboru procesOw i operacji jednostkowych ze
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wzgledu na efektywnos¢ ekonomiczng

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — potrafi optymalizowa¢ proces produkcyjny zgodnie z rozwojem potrzeb lokalnych
spoleczenstw

PEU_KO02 — rozumie ekonomiczne, spoteczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej 1 gospodarczej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Czynniki wptywajace na proces doskonalenia i rozwouu procesu

technologicznego 1

Znaczenie uwarunkowan ekonomicznych w rozwoju procesow
technologicznych

Wy3 | Dokumentacja techniczna procesu technologicznego

Wy4 | Fazy cyklu przedsigwzigcia technicznego

WYy5 | Studium wykonalnosci procesu technologicznego

WYy6 | Strategie gospodarcze przedsigwzigcia technicznego

WYy7 | Zakres i charakterystyka studium inwestycyjnego

NININININDIND| N

Wy8 | Ocena ekonomiczna studium technologicznego

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1  Wyklad z prezentacja multimedialng
N2  Konsultacje projektowe
N3  Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia

Numer efektu uczenia si¢ sic

F1 PEU_WO01 - PEU_WO03 | Zaliczenie na oceng - test
PEU_UO01 - PEU_UO02
PEU_KO1 - PEU_KO02

F1=P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Behrens, P. M. Hawranek, Poradnik Przygotowania przemystowych studiow
feasibility, UNIDO, Warszawa, 1993

[2] A. Bogucki, Techniczne stadium wykonalnos$ci, PRESSCOM, Warszawa, 2015

[3] F. Borys, Przedsigwziecia techniczno-ekonomiczne. Metodyka organizacji i zarzadzania,
Of. Wyd. PWr, Wroctaw, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
D. Sussman, COMFAR 111 Expert, Business Planer for Windows, UNIDO, Vienna, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Jozef Hoffmann, jozef.hoffmann@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Ekonomia i prawo dla inzynieréw
Nazwa w jezyku angielskim Economics and law for engineers

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
. . . 0,65
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Nie ma wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studentow z podstawowymi pojgciami ekonomicznymi i prawami oraz zakresem polityki
gospodarczej
C2. Zapoznanie studentow z formami organizacyjno-prawnymi prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.
C3 Zapoznanie studentéw z postawami mechanizmami i efektami regulacji prawnych i ekonomicznych na

wybranych rynkach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna podstawowe pojecia ekonomiczne i zaleznosci przyczynowo skutkowe wystepujace na rynkach
i w gospodarce.
PEU_WO02 Zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej.
PEU_WO03 Zna efekty wybranych regulacji prawnych i gospodarczych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 Identyfikuje i poprawnie interpretuje wybrane zaleznosci przyczynowo-skutkowe wystepujace w
gospodarce i1 przedsi¢biorstwie.

PEU UO02 Potrafi zaproponowa¢ forme organizacyjno-prawng dla danej dziatalnosci gospodarczej.
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyktad Liczba godzin
Wyl |Podstawowe pojecia i prawa mikroekonomiczne. 3
Wy2 | Podstawowe pojecia i zalezno$ci w gospodarce w skali makroekonomiczne;. 4
Wy3 Formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i procedura 2

zaktadania dziatalno$ci gospodarczej

Mechanizmy regulacji rynkéw (gtéwnie o strukturze monopolistycznej i
Wy4 oligopolistycznej), efekty interwencji panstwa w mechanizm rynkowy, najwazniejsze 4
efekty polityki makroekonomicznej i jej skutki dla przedsigbiorstw. Regulacje na
rynku pracy — wybrane aspekty.

Wy5 Uwarunkowania prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, w tym wymagania 2
srodowiskowe, koncesje i zezwolenia.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2.Dyskusja

N3. Case study

N4 Kolokwium zaliczeniowe

NS5 Praca wlasna — samodzielne studia

N6 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢
(na koniec semestru)
F1 PEU W01, PEU_WO02, PEU_WO03, |Dyskusje, case study
PEU_UO01, PEU_U02
F2 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1, PEU_U02

P=0,2*F1+0,8*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:.

[1] Deren A.M., Spétki handlowe w obrocie gospodarczym, Oficyna Wydawnicza PWSZ w Nysie, Nysa
2009.

[2] Samuelson F. W., Marks S., Ekonomia menedzerska, PWE, Warszawa 1998.

[3] Samuelson P.A., Nordhaus W.D., Ekonomia, PWN, Warszawa 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Najgorsze strategie i praktyki zarzqdzania. Historia upadkow przedsiebiorstw, praca zbior. pod red.
Pindelskiego M., Oficyna Wydawnicza Szkoty Glownej Handlowej w Warszawie, Warszawa 2008.

[2] Podstawy ekonomii, pod red. Milewskiego R., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

[3] Polskie prawo handlowe, Ciszewski J. (red.), Wydawnictwo LexisNexis, Warszawa 2011.

[4] Zamojski L., Kodeks spotek handlowych ze schematami, Wydawnictwo LexisNexis, Warszawa 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Edyta Ropuszynska-Surma, edyta.ropuszynska-surma@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Ekonomiczno - prawne aspekty przedsigbiorczosci
Nazwa w jezyku angielskim The economic and legal aspects of entrepreneurship

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 0,65
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Nie ma wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z cechami przedsigbiorcy i rolg przedsiebiorczos$ci w rozwoju spoteczno-
gospodarczym Kraju i regionu.
C2. Zapoznanie studentow z kluczowymi czynnikami mikro- i makroekonomicznymi i ich wptywem na
prowadzenie dziatalnos$ci gospodarcze;j.
C3. Zapoznanie studentow z formami organizacyjno-prawnymi prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;.
C4. Zapoznanie studentow z postawami wobec ryzyka i metodami zmniejszania ryzyka.
C5. Przedstawienie funkcji i struktury biznes planu.
C6. Zapoznanie z kluczowymi pojeciami zwigzanymi z systemami zarzadzania jakoscig.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna cechy przedsigbiorcy.
PEU W02 Zna i rozumie wptyw czynnikéw otoczenia ekonomicznego na przedsigbiorstwo, przedsigbiorczosc¢
i podejmowane decyzje biznesowe.
PEU_WO03 Zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej.
PEU_W04 Zna zasady i metody zmniejszania ryzyka przedsiewzie¢ gospodarczych.
PEU_ W05 Zna strukture biznesplanu.
PEU W06 Zna istotg, cele systemow zarzadzania jakoScia.
Z zakresu umiegjetnosci:
PEU _UO1 Potrafi zidentyfikowa¢ i zinterpretowac szanse i zagrozenia dla dziatalno$ci gospodarczej
wynikajace z otoczenia mikro- i makroekonomicznego.
PEU_UO2 Potrafi zaproponowac¢ forme organizacyjno-prawng dla danej dziatalnosci gospodarcze;.
PEU_UO03 Potrafi napisa¢ wybrane elementy biznes planu.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Identyfikuje uwarunkowania prawne i ekonomiczne oraz spoleczne przedsigbiorczosci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyktad Liczba godzin
Wyl Przedsie;biorczo_s’c’ jako sita napgdowa rozwoju gospodarczego i postgpu 1
naukowo-technicznego.
Czynniki otoczenia mikroekonomicznego warunkujace prowadzenia
WYy2 | dzialalnosci inzynierskiej: rynek i jego struktura, konkurencja, konsument, 3
popyt.
Uwarunkowania makroekonomiczne prowadzenia dzialalno$ci inzynierskie;j:
Wy3 dynamika rozwoju gospodarczego, polityka fiskalna panstwa, polityka 3
monetarna panstwa, uwarunkowania migdzynarodowe (kursy walutowe,
handel zagraniczny).
Wy4 Uregulowania prawne zakladania i prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j. 2
WYS | Istota, cele, prawidtowosci i problemy zarzadzania jako$cia 2
Wy6 Indy_w.idual.ne postawy wobec ryzykaz rod;aje ryzykq oraz metpdy 5
zmniejszania ryzyka przy prowadzeniu dziatalnos$ci inzynierskie;j.
Wy7 | Struktura biznesplanu. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2.Dyskusja
N3.Wykonanie biznes planu
N4. Case study
N5 Praca wlasna — zadania domowe, rozwigzywanie zadan — przyktadow.
N6 Praca wlasna — samodzielne studia
N7 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01, PEU_WO02, PEU_WO03, Dyskusje, case study
PEU_WO05, PEU_W06
PEU UO01, PEU U02
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PEU K01

F2 PEU_W05 Wykonanie biznes planu
PEU_UO01, PEU_UO03
PEU_KO01

F3 PEU W03, PEU_W04, PEU_WO05, Zadania domowe — rozwigzywanie
PEU _UO01, PEU U02 zadan

P=0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:.

[1] Samuelson P.A., Nordhaus W.D., Ekonomia, PWN, Warszawa 2012

[2] Skrzypek J., Filar E., Biznes plan, Poltext, Warszawa 2006.

[3] Deren A.M., Spétki handlowe w obrocie gospodarczym, Oficyna Wydawnicza PWSZ w Nysie, Nysa
2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Podstawy ekonomii, pod red. Milewskiego R., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

[2] Samuelson F. W., Marks S., Ekonomia menedzerska, PWE, Warszawa 1998.
[3] Tokarski A., Tokarski M., Woéjcik J., Biznesplan w praktyce, CeDeWu Sp. z 0.0., Warszawa 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Edyta Ropuszynska-Surma, edyta.ropuszynska-surma@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Przetwarzanie i wizualizacja danych
Data mining and visualisation
Chemia i inzynieria materiatow

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)

30 30

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

60 90

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceneg

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Podstawowa znajomo$¢ algebry liniowe;j
Podstawowa znajomos¢ analizy matematycznej (na poziomie kursu Analiza matematyczna 1)

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z systemem operacyjnym Linux.
C2 Nauczenie studentow jezyka skryptowego Python i umiejetnosci automatyzacji analizy wynikow.
C3 Zapoznanie z podstawowymi metodami numerycznymi stosowanymi w praktyce naukowe; i

inzynierskie;j.

C4 Nauczenie technik seryjnego sporzadzania wykresow i graficznej wizualizacji danych.
C5 Przygotowanie do obrobki grafiki rastrowej i wektorowe;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 —

PEU_WO02 —

PEU_W03 —

PEU_W04 —

Ma ogd6lng wiedzg z zakresu programowania strukturalnego i obiektowego; rozumie pojgcia:
zmienna, typ, funkcja, operator, klasa, instancja, dziedziczenie; potrafi postugiwac si¢
instrukcjami warunkowymi, petlami, posiada wiedzg niezbgedng do wczytywania i
wyprowadzania danych z/do plikow tekstowych.

Posiada podstawowg wiedze z zakresu stosowania metod numerycznych (catkowanie,
rozniczkowanie, aproksymacja, optymalizacja, uwarunkowanie macierzy, regresja wielu
zmiennych, zagadnienie wiasne).

Wyjasnia réznice miedzy grafika wektorowa i rastrowa, na czym polega zapis obrazu w postaci
mapy bitowej, wyjasnia pojecia palety kolorow, przestrzeni barw.

Wyjasnia pojecie renderingu. Posiada podstawowa wiedze z zakresu eksploracji i wizualizacji
danych wolumetrycznych: pél skalarnych, wektorowych i tensorowych. Zna wybrane typy
filtréw 1 funkcji przeksztatcajacych dane wolumetryczne.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU_UO1 —
PEU_U02 —

PEU_U03 —
PEU_U04 —

PEU_UO05 —

PEU_U06 —

Potrafi praktycznie postugiwac si¢ systemem operacyjnym Linux.

Potrafi wykorzystac jezyk skryptowy do zautomatyzowania pracy na komputerze oraz
rozwigzywania prostych, cho¢ niestandardowych probleméw numerycznych.

Potrafi pisa¢ skrypty do obrobki duzych zbioréw danych i przetwarzania ich w sposob seryjny.
Potrafi zautomatyzowac¢ wizualizacje¢ danych w formie wykreséw za pomocg wlasnych
skryptow.

Potrafi uzywac¢ we wlasnych skryptach do przetwarzania danych dostepnych w bibliotekach
jezyka metod numerycznych aproksymacji, interpolacji, rézniczkowania, catkowania i regresji.
Potrafi prezentowac r6znego rodzaju dane w formie wysokiej jakosci grafiki 2D i 3D,
wektorowej i rastrowej. Przyktadowo, potrafi tworzy¢ wykresy 2D i 3D w formatach
wektorowych, oraz renderowac rastrowo np. struktury molekularne i dane wolumetryczne
(gestosc elektronowa, dane z tomografii, pola elektryczne i magnetyczne) za pomoca
przekrojow, izopowierzchni i map kolorow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do systemu Linux. 2
Wy2 |Podstawy jezyka Python: zmienne, operatory, wyrazenia arytmetyczne. 2
Wy3 |Podstawy jezyka Python: Instrukcje sterujace i warunkowe 2
Wy4 | Programowanie proceduralne i obiektowe. Formatowanie wynikow. 2
Wy5 | Ztozone typy danych jezyka Python. Operacje na plikach. 2
WYy6 | Parsowanie i przetwarzanie danych z plikéw tekstowych. 2
WYy7 |Binarna reprezentacja danych i btedy numeryczne. Podstawy metod numerycznych. 2
Wy8 | Wybrane zagadnienia algebry liniowej w obliczeniach numerycznych. 2

Wykorzystanie wybranych bibliotek jezyka Python do obliczen numerycznych i
Wy9 . ; . 2

przetwarzania duzych zbiorow danych.
Wy10 | Automatyzacja tworzenia wykresow w jezyku Python. 2
Wyll | Wybrane zagadnienia grafiki komputerowej i obrobki obrazow. 2
Wy12 | Dane volumetryczne: reprezentacja, przetwarzanie i wizualizacja. 4
Wy13 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Wy14 | Kolokwium poprawkowe. 2

Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal [ Sposob prowadzenia i zaliczenia laboratorium. Nauka polecen 2
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powloki systemu Linux.
La2 Pierwsze skrypty w Pythonie: wyswietlenie napisu podanego przez 2
uzytkownika, skrypt wczytujacy dane liczbowe i wykorzystujacy
operatory arytmetyczne (np. konwersja jednostek energii). Tryb
interaktywny Pythona: obliczanie wyrazen, typy danych.
La3 Zastosowanie instrukcji warunkowe;j: obliczanie pierwiastkow 2
rownania kwadratowego. Zastosowanie petli: obliczanie silni i sumy
szeregu; drukowanie tabliczki mnozenia.
La4 Ztozone typy danych Pythona. Operacje na danych tekstowych. 2
La5 Wykorzystanie ztozonych typéw danych do gromadzenia danych. Wykorzystanie 2
list i stownikow w praktycznych zastosowaniach.
La6 Zadania indywidualne z instrukcji sterujacych, struktur danych, prostych obliczen 2
i formatowania wynikow
La7 Operacje na plikach tekstowych: wczytywanie danych, formatowany zapis 2
wynikow
La8 Parsowanie wybranych formatow plikow tekstowych 2
La9 Wykorzystanie modutu numpy Pythona: operacje na tablicach 2
Lal0 | Zadania indywidualne z przetwarzania danych w plikach tekstowych 2
Lall | Wykorzystanie biblioteki matplotlib Pythona do tworzenia wykresow 2
Lal2 | Wykorzystanie bibliotek Pythona do r6zniczkowania, catkowania, interpolacji i 2
aproksymacji danych numerycznych.
Lal3 | Wizualizacja graficzna czgsteczek i danych wolumetrycznych 2
Lal4d | Zadania indywidualne z metod numerycznych i wizualizacji 2
Lal5 | Zadania indywidualne na poprawe oceny 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng

N2. tworzenie programdw pod kierunkiem i z pomocg prowadzacego

N3. samodzielne tworzenie programow na podstawie wczesniejszych przyktadow
N4. wykorzystanie gotowego oprogramowania w zadaniach praktycznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU W01 - Kolokwium (oceniane w skali 30 punktow)
PEU_WO04 Punkty Ocena
ponizej 15,1 pkt 2,0 (niedostateczny)
od 15,1 do 17,5 pkt 3,0 (dostateczny)
od 17,6 do 20,0 pkt 3,5 (dostateczny+)
od 20,1 do 22,5 pkt 4,0 (dobry)
od 22,6 do 25 pkt 4,5 (dobry+)
od 25,1 do 27,5 pkt 5,0 (bardzo dobry)
od 27,6 do 30 pkt 5,5 (celujacy)
F1 (laboratorium) PEU_UO01 - Sprawdziany z wiedzy pamieciowej (,,kartkowki”): max.
PEU_UO06 8 punktow
F2 (laboratorium) PEU_UO01 - Zadanie indywidualne 1: max. 7 punktow
PEU_U02
F3 (laboratorium) PEU_UO02 - Zadanie indywidualne 2: max. 8 punktow
PEU U03
F4 (laboratorium) PEU_UO03 - Zadanie indywidualne 3: max. 7 punktow
PEU_U06
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P (laboratorium) PEU_UO01 - Ocena na podstawie sumy punktow ze sprawdzianow i
PEU_UO06 zadan indywidualnych (F1+F2+F3+F4)
Punkty Ocena
ponizej 15,5 2,0 (niedostateczny)
155-18 3,0 (dostateczny)
18,5-21 3,5 (dostateczny+)
21,5-24 4,0 (dobry)
24,5-27 4,5 (dobry+)

27,5-30 5,0 (bardzo dobry)

Ocena 5,5 przyznawana za min. 27,5 punktow, jezeli w
zadaniach indywidualnych wykazano si¢
umiej¢tno$ciami wyraznie wigkszymi niz przedstawiane
na zajeciach.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Wes McKinney , Python w analizie danych : przetwarzanie danych za pomocq pakietow Pandas i
NumPy oraz sSrodowiska IPython. Helion 2018, ISBN 9788328340817

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

[9]
[10]
[11]

Michael Dawson, Python dla kazdego: podstawy programowania. Helion 2014, ISBN 9788324693580
Zed Shaw, Python 3: proste wprowadzenie do fascynujgcego swiata programowania. Helion 2018,
ISBN 9788328341418; ISBN 0134692888

S. Vugt. Beginning the Linux Command Line. Springer 2009, ISBN: 9781430218890
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4302-1890-6

Oficjalna dokumentacja Pythona: http://docs.python.org

Polska strona jezyka Python: https://pl.python.org/

A. B. Downey. Python for Software Design: How to Think Like a Computer Scientist. O'Reilly 2015,
ISBN 1491939362; ISBN 9781491939369.

https://greenteapress.com/wp/think-python-2e/

H. P. Langtangen. A Primer on Scientific Programming with Python. Springer 2011, ISBN:
9783642183652

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-18366-9

Dokumentacja modutéw numpy i scipy: http://docs.scipy.org/doc

Dokumentacja modutu matplotlib: http://matplotlib.org/contents.html

Dokumentacja innych wykorzystywanych bibliotek i programow: VTK: https://vtk.org/documentation/
VMD: https://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/current/ug/ GIMP: https://www.gimp.org/docs/
Inkscape: https://inkscape.org/learn/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Pawel Kedzierski, pawel.kedzierski@pwr.wroc.pl
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https://inkscape.org/learn/
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Seminarium dyplomowe

Nazwa w jezyku angielskim

Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiagzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow
Potrafi opracowac i przedstawic publicznie cele, sposoby ich realizacji oraz wyniki zwigzane z realizowanym
projektem inzynierskim. Umie korzysta¢, uogolnia¢ i wycigga¢ wnioski ze zrodet literaturowych jak rowniez
z wynikow wiasnych prac teoretycznych lub doswiadczalnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiej¢tnosci korzystania z literatury naukowej 1 innych zrodet wiedzy

C2 Nauczenie selekcjonowania i porzgdkowania wiedzy pod katem konkretnego tematu

C3 Nauczenie przygotowywania i publicznego przedstawiania prezentacji na zadany temat
C4 Zapoznanie z formg publicznej dyskusji z uwzglednieniem obrony wtasnego stanowiska
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglebiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbedne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO2 — umie wyciaga¢ wnioski z wynikéw wlasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 - potrafi przygotowac prezentacje multimedialna
PEU_UO04 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan oraz broni¢ je
podczas publicznej dyskusji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskus;ji 15
- Sel5
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 konsultacje
N2 prezentacja multimedialna
N3 wygloszenie referatu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca (w | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na koniec | efektu ksztatcenia
semestru))
P PEU_WO01 ocena przedstawionej prezentacji i aktywno$ci w
PEU_UO01 - dyskusjach
PEU_UO05
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
(brak)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prowadzacy poszczegolne kursy Seminarium dyplomowe
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Spektroskopowe metody badan materiatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Spectroscopic studies of materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy.
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 13 14
wymagajacym bezposredniego ' '
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza z zakresu chemii ogolne;j.

Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematyczne;j.

Podstawowe umiejetnosci z zakresu obliczen fizykochemicznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu nomenklatury stosowanej do okreslenia poziomow elektronowych
atomow, jonow i czgsteczek.

C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami z dziedziny spektroskopii atomowej i
molekularnej.

C3 Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm elektronowych.

C4 Nabycie wiedzy o procesach absorpcji i luminescencji czasteczek wieloatomowych.

C5 Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi spektroskopii elektronow (UPS, XPS),
fluorescencji rentgenowskiej 1 spektroskopii elektronow Augera.

C6 Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm IR.

C7 Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm rozpraszania.

C8 Zaznajomienie studentéw z technikami wykorzystujacymi oddziatywanie zewnetrznych pol
magnetycznych z momentem magnetycznym jadrowym i elektronowym w czasteczce (NMR,
EPR).

C9 Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi spektrometrii mas i podstawami interpretacji
widm masowych.

C10 Zaznajomienie studentow z zasadg dziatania lasero6w stosowanych w spektroskopii.

roONPE
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 student zna podstawowa nomenklatur¢ stosowang do okreslenia poziomoéw
elektronowych atomow, jonow i czasteczek;

PEU_WO02 student zna podstawowe pojecia z dziedziny spektroskopii atomowej i molekularnej;

PEU_WO03 student zna podstawowe zjawiska dotyczace oddziatywania promieniowania.
elektromagnetycznego z materia, typowe zrodta promieniowania oraz sposoby detekcji;

PEU_W04 student posiada wiedze 0 procesach absorpcji i emisji promieniowania w zakresie
spektroskopii molekularnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem spektroskopii elektronowej
i oscylacyjnej;

PEU_WO05 student ma podstawowa wiedze w zakresie spektroskopii elektronéw (PES),
fluorescencji rentgenowskiej oraz elektronow Augera;

PEU_WO06 student ma podstawowa wiedzg o technikach wykorzystujacych oddziatywanie
zewnetrznych pdl magnetycznych z momentem magnetycznym jadrowym i
elektronowym w czasteczce (NMR i EPR);

PEU_WO07 studenta ma podstawowg wiedze o spektrometrii mas;

PEU_WO08 student zna zasady dziatania r6znego typu laserow;

PEU_WO09 student ma podstawowa wiedze o wyborze odpowiedniego narzg¢dzia spektroskopowego
do rozwigzania okreslonego zadania.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 student potrafi za pomocg przyjetej nomenklatury okresli¢ przejscia elektronowe w
atomach, jonach i czgsteczkach;

PEU_UO02 student umie powigza¢ zakres promieniowania elektromagnetycznego z rodzajem
spektroskopowych pomiaréw oraz ich rezultatami;

PEU_UOQ3 student potrafi powigza¢ symetri¢ drgan czasteczek obserwowanych w widmach IR i
Ramana ze strukturg czasteczek;

PEU_UO04 student potrafi wykorzysta¢ informacje zawarte w widmach NMR i EPR;

PEU_UOQ5 student potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ danych eksperymentalnych takich jak widma
absorpcji i emisji;

PEU_UOQ6 student potrafi praktycznie postugiwac sie urzadzeniami pomiarowymi;

PEU_UQ7 student potrafi opracowac¢ wyniki pomiarow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01Student ma znajomos¢ spektroskopii rotacyjnej, oscylacyjnej, elektronowe;j,
fotoelektronéw (UPS, XPS), rezonansow magnetycznych (NMR, EPR) oraz spektrometrii
mas w zakresie, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie,
rozwijanie i zreferowanie innych pokrewnych zagadnien.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaj¢c - wyklad godzin
Wyl,
Wy2, | Struktura elektronowa atoméw, jondw, czasteczek dwu- i wieloatomowych. 6
Wy3
Wprowadzenie w zagadnienia spektroskopii. Rodzaje energii w czasteczce 1 podzial
Wy4, | spektroskopii, kwantowanie energii. Prawdopodobienstwo absorpcji i emisji 4
WYyS | promieniowania, intensywnosc¢ przejscia, ilo§ciowy opis intensywnosci pasma,
parametry pasma spektralnego, czynniki wplywajace na ksztatt i szeroko$¢ pasma.
Spektroskopia elektronowa — podstawy teoretyczne, typu przejsé¢ elektronowych, reguty
Wy6 ; 2
wyboru, budowa spektrometru, przyktady zastosowan.
W Fotoluminescencja. Rodzaje luminescencji i widma luminescencji czasteczek
y7 . . 2
wielotomowych. Spektrofluorymetria.
Spektroskopia fotoelektronow (UPS, XPS), fluorescencja X-ray i spektroskopia
Wy8 ) 2
elektronéw Augera.
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Wy9 Spektroskopia w podczerwieni — podstawy teoretyczne, reguty wyboru, budowa 5
aparatury. Podstawy interpretacji widm i zastosowania.

Spektroskopia Ramana — podstawy teoretyczne, reguty wyboru, budowa aparatury.

Wy10 - s . 2
Podstawy interpretacji widm i zastosowania.

Wyl Spektroskopia NMR — warunki rezonansu magnetycznego, budowa spektrometru, 5
metody pomiaru, podstawowe pojecia — przesuniecie chemiczne i stala sprzezenia.
Spektroskopia EPR — warunki rezonansu magnetycznego, budowa spektrometru,

Wy12 2
struktura nadsubtelna.

Wy13, | Spektrometria mas — podstawy teoretyczne, metody jonizacji, budowa spektrometru 4

Wy14 | masowego, zastosowania.

Wy15 |Lasery — zasada dziatania laseréw, rodzaje laseréw i ich zastosowanie. 2

Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajecia wstgpne. 2
La2 | Symulacje widm EPR. 4
La3 | Symulacje widm NMR. 4
Lad | Wyznaczanie statej rtownowagi kompleksu CT metoda spektroskopii UV-VIS. 4
La5 | Badanie réwnowagi keton-enol metoda spektroskopii IR. 4
La6 | Wyznaczanie momentu dipolowego czasteczki w stanie wzbudzonym metoda 4
solwatochromowa.
La7 | Widmo absorpcyjne roztworu trojsktadnikowego. 4
La8 | Wyznaczanie stalych sitowych drgan rozciagajacych —C-X metodami kwantowo- 4
chemicznymi.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.

N2. Wykonywanie zadan w laboratorium.

N3. Praca wlasna — opracowywanie sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
N4. Konsultacje.

N5. Praca wlasna — przygotowanie do egzaminu pisemnego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na koniec

semestru)
P (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO09 egzamin pisemny
F (laboratorium) PEU_UO01- PEU_UO07 ustny sprawdzian przygotowania studenta do

wykonania grupy ¢wiczen oraz
sprawozdanie z ¢wiczenia

P (wyktad) = ocena z egzaminu pisemnego wedtug skali: 3.0 jezeli 50 — 60 pkt

3.5 jezeli 61 — 70 pkt

4.0 jezeli 71 — 80 pkt

4.5 jezeli 81 — 90 pkt

5.0 jezeli 91 — 95 pkt

5.5 jezeli 96 — 100 pkt
P (laboratorium) = $rednia arytmetyczna ocen z wykonanych ¢wiczen zadanych harmonogramem oraz
ustnych odpowiedzi

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t. 2, Fizykochemia molekularna, PWN, Warszawa 2007.
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[2] P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2001.

[3] R.M.Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow
organicznych, PWN, Warszawa 2007.

[4] W. Zielinski, A. Rajcy, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych, WNT, Warszawa 2000.

[6] Z.Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1992.

[6] D.A.Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej t. 2, PWN,
Warszawa 2007.

[7] W. Demtroder, Spektroskopia laserowa, PWN, Warszawa 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  A. Bartecki, Spektroskopia elektronowa zwigzkoéw nieorganicznych i kompleksowych, PWN,
Warszawa 1971.
[2] J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, Chemia fizyczna t. 3, Obliczenia fizykochemiczne, PWN,
Warszawa 2010.
[3] A. Kawski, Fotoluminescencja roztworéw, PWN, Warszawa 1992,
[4] W.Kotos,J. Sadlej, Atom i czasteczka, WNT, Warszawa 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Anna Sobolewska, anna.sobolewska@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Technologie informacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Information Technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstawowej obstugi komputera.

2. Podstawowe umiejetnosci postugiwania si¢ edytorem tekstu i arkuszem kalkulacyjnym

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy o podstawach informatyki.
C2 Rozwinigcie umiejetnosci postugiwania si¢ technikami informacyjnymi.
C3 Zapoznanie z algorytmizacja procesow.
C4 Poznanie elementow jezyka programowania wysokiego poziomu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Student zna wydziatowe i ogoélnouczelniane bazy danych oraz systemy
informatyczne.

Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Student potrafi prawidlowo przygotowa¢ wielostronicowy dokument (np. prace
dyplomow3a) wykorzystujac zaawansowane funkcje procesora tekstu (Microsoft Word).

PEU_UO02 — Student potrafi prawidlowo obstugiwa¢ arkusz kalkulacyjny i stosowac
zaawansowane funkcje i formuly do przeliczania danych, a takze tworzy¢ i formatowac
wykresy (Microsoft Excel).

PEU_UO3 - Student potrafi przelicza¢ wartosci w roznych systemach liczbowych

PEU_UO04 — Student potrafi stworzy¢ prosty program w jezyku C++ lub Python,
komunikujacy si¢ z uzytkownikiem w trybie tekstowym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Omowienie zaje¢, mail studencki, biblioteka, e-portal. Bazy danych, 2
wyszukiwanie informacji w Internecie. Operatory logiczne i ich
zastosowanie przy wyszukiwaniu informacji.
La2 Tworzenie wielostronicowego dokumentu w programie MS Word. 6
La3 Test z umiejetnosci postugiwania si¢ programem MS Word. 2
Lad Zastosowanie MS Excel do interpolacji i graficznej prezentacji 6
danych.
La5 Test z umiejetnosci postugiwania sie programem MS Excel. 2
La6 Stosowanie rownych systemow liczbowych: dziesigtny, binarny, 2
heksadecymalny
La7 Elementy jezyka C++ lub Python (struktura programu, zmienne, 10
komunikacja COUT/PRINT, CIN/INPUT, petla FOR i WHILE,
warunkowe wykonywanie programu — IF...ELSE, wywolywanie i
tworzenie wlasnej funkcji — skok do podprogramu).
La8 Test z umiejetnosci postugiwania si¢ systemami liczbowymi oraz 2
jezykiem programowania
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie teoretyczne (np. w postaci prezentacji multimedialnej)
N2. Samodzielne rozwigzywanie probleméw postawionych podczas zajeé
N3. Komputer typu PC

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia sie | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

(max. 30 pkt)

PEU_ W01, PEU_UO01 | Sprawdzian praktyczny z MS Word
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F2 PEU_U02 Sprawdzian praktyczny z MS Excel
(max. 30 pkt)
F3 PEU_UO03, PEU_UO0O4 | Sprawdzian praktyczny z systemow

liczbowych oraz jezyka programowania
(max. 40 pkt)

Ocena pozytywna tylko wtedy gdy kazda z ocen formujacych (F1, F2 i F3) to co najmnie;j
50% (odpowiednio: 15, 15 i 20 pkt).

P = 3,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 50-59 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 60-69 pk.
4,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 70-79 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 80-89 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 90-98 pk.
5,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 99-100 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje z domeny microsoft.com.
[2] Dowolny podrecznik podstaw informatyki.
[3] Wybrany podrgcznik dotyczacy uzywanego jezyka programowania (podaje

prowadzacy zajecia).

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Kierzek, krzysztof.kierzek@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Tworzywa polimerowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Polymeric materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materiatow
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 45
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 3
w tym liczba punktow odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 2,1

odpowiadajaca zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii organicznej
2. Zaliczone wyktady Inzynieria materiatowa i nauka o materiatach I, Inzynieria materialowa i nauka o
materiatach II

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami dotyczacymi polimerow, z zasadami stosowanymi w
nomenklaturze polimeréw i klasyfikacja materialéw polimerowych wedlug réznych kryteriow.
C2 Poznanie rodzajow $rednich mas molowych polimeréw oraz podstawowych metod ich wyznaczania.
C3 Wyjasnienie relacji pomigdzy strukturg polimeru a jego wlasciwosciami.
C4 Poznanie mechanizmoéw i technicznych metod polimeryzacji.
C5 Zapoznanie z podstawowymi polimerami termoplastycznymi, termo- i chemoutwardzalnymi, oraz ich
wlasciwosciami i metodami otrzymywania
C6 Poznanie metod wstepnej identyfikacji materiatdéw polimerowych i metod okreslania podstawowych
parametréw materiatow polimerowych.
C7 Nauczenie prowadzenia reakcji polimeryzacji fancuchowych w skali laboratoryjnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — zna podstawowe pojecia dotyczace polimerdw, zna zasady stosowane w nomenklaturze polimerow,
zna sposoby klasyfikacji polimerow

PEU_WO02 — rozréznia rodzaje $rednich mas molowych polimerow oraz potrafi wymieni¢ podstawowe metody
ich wyznaczania

PEU_WO03 — potrafi powigza¢ wtasciwosci polimerow z ich strukturg

PEU_W04 — zna mechanizmy i techniczne metody polimeryzacji

PEU_WO05 — zna przyklady polimerow termoplastycznych, termo- i chemoutwardzalnych, oraz ich wtasciwosci i
metody otrzymywania, zna przyktady zastosowania wybranych polimeréw

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi zidentyfikowa¢ podstawowe polimery termoplastyczne, chemo- i termoutwardzalne

PEU_UO2 — potrafi samodzielnie, w skali laboratoryjnej, przeprowadzi¢ proces polimeryzacji w masie oraz
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metodg suspensyjng i emulsyjna, zna réznice pomiedzy w/w metodami, zna ich zalety i wady

PEU_UO03 — potrafi okresli¢ wplyw warunkow sieciowania kauczuku na wlasciwos$ci mechaniczne

PEU_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ charakterystyke pordwnawcza wybranych polimerow

PEU_UO05 — potrafi okresli¢ takie wlasciwosci polimerow jak MRF, temperatura migknienia Vicata oraz udarno$é
wg Charpy ego, twardo$¢ metoda Brinella wybranych tworzyw termoplastycznych

PEU_UO06 — potrafi poréwna¢ wtasciwosci barierowe folii polimerowych na podstawie przeprowadzonych
pomiaréw przepuszczalnosci gazow

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie do nauki o polimerach. Rozwoj wiedzy o polimerach od XIX wieku.
W Najwazniejsi ludzie zaangazowani w badania nad materialami polimerowymi.
yl . . . . . A 2
Wystepowanie polimeréow. Polimery naturalne 1 syntetyczne. Historia syntezy
polimerow. Podstawowe pojecia zwigzane z polimerami.
Pojecie makroczasteczki liniowej. Makroczgsteczki dwu 1 tréjwymiarowe. Struktura
Wy2 |czasteczkowa i1 nadczasteczkowa polimerow liniowych. Gietkos¢ makroczasteczek. 2
Topologia makroczasteczek.
W Mikrostruktura polimeru. Izomeria makroczasteczki, izomeria pozycyjna, stereoizomeria,
y3 |. . . . 2
izomeria strukturalna, taktycznos$¢, konfiguracja.
Wy Makroczasteczki w roztworze. Pojecie statystycznego kigbka. Promien hydrodynamiczny 2
i promien bezwladnosci.
Wy5 Stopien polimeryzacji i masa czasteczkowa polimerow. Metody wyznaczania Sredniego 2
cigzaru czasteczkowego polimerow.
W Polimery w stanie statym: materiaty amorficzne, semikrystaliczne i cieklokrystaliczne.
y6 . . 2
Przemiany fazowe w uktadach polimerowych.
Wy7 Rodzaje monomerdow. Polireakcje stopniowe i tancuchowe. Mechanizmy i kinetyka 2
polimeryzacji rodnikowej, kationowej i anionowej.
Wy8 Polimeryzacja zyjaca. Przyktady poliaddycji i polikondensacji. Polimeryzacja z 2
otwarciem pierscienia. Kopolimeryzacja.
WYy9 | Mechanizmy polimeryzacji kontrolowanej: ATRP, NMRP, RAFT. 2
Techniczne metody polimeryzacji. Polimeryzacja blokowa, polimeryzacja w roztworze,
Wy10 |polimeryzacja suspensyjna, polimeryzacja emulsyjna. Przyklady procesow 2
technologicznych.
Wy11 Tworzywa termoplastyczne, czgs¢ 1. Wlasciwosci i zastosowania wybranych 2
semikrystalicznych termoplastow: PE, PP, poliamidy, poliestry, poliuretany.
Wy12 Tworzywa termoplastyczne, cz¢§¢ 2. Wlasciwosci 1 zastosowania wybranych polimerow 2
amorficznych: PVC, PS, PMMA, poliweglany.
W Duroplasty. Wiasciwosci i zastosowania fenoplastow, aminoplastow, nienasyconych
yi3 | . : 2
zywic poliestrowych i epoksydowych.
Elastomery. Wplyw struktury czasteczkowej i nadczasteczkowej na wlasciwosci fizyczne
elastomeréw. Kauczuk naturalny — budowa, wiasciwosci i zastosowanie. Kauczuki
Wyl4 . . o .o . 2
syntetyczne na bazie butadienu i izoprenu. Kauczuki silikonowe - budowa i
zastosowanie. Obszary zastosowan elastomerow.
Wy15 | Perspektywy w nauce o polimerach. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 1
La2 | Identyfikacja tworzyw sztucznych. 4
La3 | Polimeryzacja emulsyjna styrenu. 4
La4 | Wyznaczanie masowego wspotczynnika szybkosci ptyniecia (MFR) tworzyw 4
termoplastycznych.
La5 | Wulkanizacja kauczuku. Wplyw czasu sieciowania na wtasciwo$ci mechaniczne. 4
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La6 | Badanie barierowosci folii PET i PE. 4
La7 | Polimeryzacja suspensyjna metakrylanu metylu 4
La8 | Klejenie tworzyw polimerowych. 4
La9 | Wyznaczanie temperatury migknienia Vicata oraz udarnosci wg Charpy ego, twardosci 4
metodg Brinella dla wybranych tworzyw termoplastycznych.
Lal0 | Kopolimeryzacja. 4
Lall | Zajecia odrobkowe. 4
Lal2 | Zaliczenia. 4
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2 Realizacja ¢wiczen laboratoryjnych
N3 przygotowanie sprawozdan
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia sie sie
F1 (wyktad) PEU_WO01 do Egzamin
PEU_W05
F2 (laboratorium) PEU_UO01 do Kolokwium sprawdzajgce przygotowanie
PEU UO06 merytoryczne do zajec
F3 (laboratorium) PEU _UO01 do Sprawozdanie z realizacji ¢wiczenia
PEU_UO06

P (wyktad) 3,0 jezeli F1 = 2,9-3,25 pkt.
3,5 jezeli F1 = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli F1 = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli F1 = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli F1 =4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli F1 > 5,0 pkt.

P (laboratorium) 3,0 jezeli (0.5*F2 + 0.5*F3) = 2,9-3,25 pkt.
3,5 jezeli (0.5*¥F2+ 0.5*F3) = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli (0.5*F2 + 0.5*F3) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5*F2 + 0.5*F3) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5*F2 + 0.5*F3) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5*F2 + 0.5*F3) > 5,0 pkt.
Warunkiem uzyskania oceny pozytywnej jest zrealizowanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Tworzywa polimerowe, Tom I, I, III, praca zbiorowa pod redakcja Z. Florjanczyka i S. Penczka, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] S.L. Rosen, Fundamental principles of polymeric materials, J. Wiley & Sons Inc., New York 1993

[2] H. Galina, Fizykochemia polimerow, Oficyna Wydawnicza P. Rz., Rzeszow 1998

[3] W. Przygodzki, A. Wlochowicz, Fizyka polimeréw, PWN, Warszawa 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Alternatywne i odnawialne zrodta energii

Nazwa w jezyku angielskim

Alternative and renewable energy sources

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie mozliwos$ci pozyskiwania energii ze zrodet alternatywnych 1

niekonwencjonalnych

C2 Analiza odnawialnych 1 alternatywnych zrodet energii w aspekcie ekonomicznym 1

oddziatywania na $rodowisko naturalne
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Potrafi zdefiniowa¢ odnawialne i alternatywne zrodta energii.
PEU_WO02 — Potrafi wskaza¢ i krytycznie oceni¢ zrodia pozyskiwania energii odnawialne;j
PEU_WO03 — Poznat perspektywiczne mozliwo$ci wytwarzania energii metodami
alternatywnymi
PEU_WO04 — Ma podstawowa wiedze na temat ekonomicznych aspektow pozyskiwania
energii ze zrddel tradycyjnych i alternatywnych
PEU_WO05 — Ma podstawowg wiedze na temat oddziatywanie alternatywnych metod
produkcji energii na §rodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Alternatywne zrodla energii. Wprowadzenie i podstawowe
Wyl |definicje. Znaczenie w globalnych zasobach energetycznych. Podziat 1

alternatywnych i konwencjonalnych Zrdédet energii

Ogniwa paliwowe. Pojgcia podstawowe, zasady dzialania. Typy
WYy2 | ogniw paliwowych, kryteria podziatu z e wzglgdu na: paliwo, 2
elektrolit, temperatur¢ pracy. Zastosowanie ogniw paliwowych.

Waodor jako paliwo przyszlosci. Produkcja, przesytanie i

Wy3 : . ) : 2
magazynowanie wodoru. Bezpieczenstwo stosowania wodoru.

Wy Qeneratory magngtohyd rodynamiczne. Konwe’nf:jonalne sitownie 1
01eplne, ograniczenia termodynamlczne Sprawnosci.

Wy5 Energetyka stoneczna. Podzial 1 omowienie technik produkcji 5

energii, systemy heliotermiczne.

Fotoogniwa. Podstawy teoretyczne i rys historyczny. Sprawno$é¢
WYy6 | fotoogniw. Rozwoj i kierunki zastosowan fotowoltaicznych 2
systemow energetycznych.

Energia geotermalna. Pochodzenie energii geotermalnej i jej
dostepnos¢. Elektrownie na parze suchej, ,,gorace skaty”, zrodta
niskotemperaturowe. Pozyskiwanie energii geotermalnej a ochrona
srodowiska naturalnego. Energetyka geotermalna w Polsce.

Silownie wiatrowe. Zrodla energii wiatru. Realne zasoby a aspekty
WYy8 | ekonomiczne. Historia pozyskiwania energii wiatrowej. Wplyw na 2
srodowisko naturalne.

Hydroenergetyka niekonwencjonalna. Mate elektrownie wodne,
znaczenie w systemach energetycznych i dla stosunkéw wodnych.
WYy9 | Turbiny wodne, podzial. Pozyskiwanie energii ptywow morskich. 2
Energia fal morskich i pradow oceanicznych. Sitownie
maretermiczne.

Biomasa jako Zrédlo energii. Mozliwosci energetycznego
wykorzystania biomasy, podzial technik. Spalanie bezpos$rednie:
odpady z gospodarki rolnej i le$nej, state odpady komunalne.
Zagadnienia Srodowiskowe.

Wy10

Paliwa gazowe i ciekle z biomasy. Biolej, bioetanol. Przetwarzanie
Wy11 | materiatow lignocelulozowych. Biogazownie konwencjonalne, 2
biogaz z wysypisk komunalnych.
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Historia i rozwdj energetyki jadrowej. Promieniotworczos¢
Wy12 | naturalna. Oddziatywanie neutronéw z materig. Rozszczepienie jadra
atomowego. Izotopy rozszczepialne.
W Bron jadrowa. Odkrycie i proliferacja broni jadrowej. Rozwd;j broni
y13|. . . . . 2
jadrowej. Bron jadrowa, zagrozenie dla ludzkosci.
Niekonwencjonalna energia jadrowa. Bezpieczenstwo technik
Wy14 | jadrowych. Naturalne reaktory jadrowe. Radionuklidy jako zrodta 2
energii
Synteza termojadrowa. Podstawy fizyczne. Proby pokojowego
Wy15 | opanowania syntezy termojadrowej. Reakcje termojadrowe w 2
gwiazdach.
Wy16 | Problemy magazynowania energii. 1
Wyl7 |Podsumowanie i wnioski. Kolokwium. 1
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 - Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W05

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. M. Lewandowski. Proekologiczne zrodta energii odnawialnej. WNT, Warszawa
2001.

[2] Red. J. Szlachta. Niekonwencjonalne Zrodla energii. WAR, Wroctaw 1999.

[3] A. J. Rotter. Bomba atomowa, Swiat wobec zagrozenia. PWN, Warszawa 2011.

[4] J. Kubowski. Bron jadrowa. WNT, Warszawa 2008.

[5] H. Drulis, J. Hanuza, D. Hreniak, M. Miller, G. Pasciak, W. Strek. Ogniwa paliwowe,
nowe kierunki rozwoju. Wiadomosci chemiczne, biblioteka. Wroctaw, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Charpak, R. L. Garwin. Btgdne ogniki i grzyby atomowe. WNT, Warszawa 1999.
[2] J. Taubman. Wegiel i alternatywne zrodta energii. Prognozy na przysztos¢. PWN,
Warszawa 2011.

[3] G. Jastrzebska. Ogniwa stoneczne. WKL, Warszawa 2013.

[4] K. Hoffmann. Wina i odpowiedzialno$¢, Otto Hahn, Konflikty uczonego. WNT,
Warszawa, 1997.

[5] B. Burczyk. Biomasa. Oficyna Wyd. Politechniki Wr. Wroctaw 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Stanistaw Gryglewicz, stanislaw.gryglewicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bezpieczenstwo techniczne instalacji chemicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Technical safety of chemical installations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny.
Kod przedmiotu Grupa kurséw NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgé

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZZV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii ogdlnej
2. Znajomo$¢ technologii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami bezpieczenstwa technicznego
C2 Poznanie krajowych 1 europejskich przepisow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa
technicznego
C3 Zapoznanie z zagrozeniami wystepujacymi w procesach technologicznych w przemysle
C4 Zapoznanie z metodami zabezpieczen stosowanych w instalacjach chemicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I Zna podstawowe pojecia i definicje z zakresu bezpieczenstwa technicznego w przemysle
chemicznym

PEU W02 Potrafi wymieni¢ podstawowe akty prawne regulujace krajowe i europejskie zasady
bezpieczenstwa technicznego budowy i eksploatacji instalacji chemicznych...

PEU W03 Zna zagrozenia wystepujace w instalacjach chemicznych

PEU W04 Zna metody zabezpieczen aparatow i urzadzen instalacji chemicznej

Z. zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 Student potrafi zidentyfikowa¢ zagrozenia zwigzane z procesem chemicznym...
PEU _UO02 Student potrafi wytypowaé konieczne zabezpieczenia w procesie chemicznym

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU KO1 Student jest gotow do pracy w zespole
PEU K02 Student ma §wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wyniki powierzonego mu zadania

TRESCI PROGRAMOWE
Liczba
Wykdad godzin
Wymagania ogdlne w zakresie bezpieczenstwa instalacji chemicznej. Regulacje
i unormowania unijne oraz lokalne dotyczace budowy i eksploatacji instalacji

Wyl . N . . U , 2
chemicznych. Organizacja unijnych i lokalnych organizacji 1 urzedéw nadzoru
bezpieczenstwa technicznego.

Zagrozenie wybuchem. Wybrane zagadnienia z teorii spalania: spalanie
dyfuzyjne 1 kinetyczne, struktura ptomienia kinetycznego, predkos¢ spalania ,

Wy2 . .. i . . 2
wplyw ci$nienia, temperatury oraz turbulencji na predkos$¢ spalania. Granice
wybuchowosci mieszanin gazowych 1 pytowych. Energia zaptonu.

Deflagracja i detonacja w mieszaninach palnych. Fala ci$nieniowa
Wy3 (uderzeniowa) wybuchem. Metody wyznaczania wskaznikéw wybuchowosci. 2

Przejscia z deflagracji do detonacji. Zjawiska sprzyjajace wystapieniu detonacji.
Przedstawienie stosowanych w przemysle materiatdw wybuchowych.

Omowienie wybranych przypadkéw wystgpienia detonacji w katastrofach .
Wy4 | omdwienie przebiegu pozaru w pomieszczeniu zamknietym — efekt back draft. 2
Ocena zagrozenia pozarem i wybuchem w instalacji chemicznej.

Niekontrolowany przebieg reakcji chemicznych. Metody pomiarowe do
szacowania zagrozenia niekontrolowanym przebiegiem reakcji. Reakcja n-tego

Wys rzedu 1 autokatalityczna. Indeks SADT i magazynowanie substancji 2
chemicznych.
Metody ochrony przed pozarem i wybuchem. Zapobieganie zaptonom od

Wy6 otwartego ognia i gorgcych powierzchni. Zapobieganie od promieniowania 9

Swietlnego i cieplnego oraz iskier elektrycznych i mechanicznych. Zapobieganie
elektrycznosci statycznej. Srodki 1 urzadzenia ga$nicze.

Atmosfera ochronna i flegmatyzacja, trojkat Cowarda. Wskaznik tlenowy
WYy7 | substancji. Zapobieganie przenoszeniu si¢ ognia — bezpieczniki ogniowe. 2
Aparatura wytrzymujaca cisnienie wybuchu. Dlawienie wybuchu.

Zapobieganie przenoszeniu si¢ ognia — urzadzenia upustowe. Wskaznik
Wy8 | deflagracji i palnej mieszaniny gazowej i pytowej. Mieszaniny hybrydowe. 2
Metody doboru urzadzen upustowych — ptytki bezpieczenstwa. Przeglad
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warto$ci wskaznikow wybuchowos$ci dla wybranych grup substancji
niebezpiecznych.

Zagadnienia budowlane — dane wyjsciowe do projektowania. Ucigzliwo$ci
WYy9 |zaktadu, instalacji, urzadzen - wyznaczanie stref ochronnych. Wymagania 2
konstrukcyjne budynkow i aparatury. Wymagania higieniczno — sanitarne.

Kategoria niebezpieczenstwa pozarowego — obcigzenie ogniowe. Kategoria
zagrozenia wybuchem. Charakterystyka pozarowa materiatow budowlanych i
konstrukcyjnych. Lokalizacja i zagospodarowanie terenu instalacji chemicznej —
drogi pozarowe i ewakuacyjne.

Wy10

Magazynowanie i transport materiatdéw niebezpiecznych. Magazynowanie
Wyl1l | gazoéw sprezonych, skroplonych i rozpuszczonych pod ci$nieniem. 2
Magazynowanie cieczy palnych. Przechowywanie materialow inicjujacych.

Wiasciwosci 1 ogrzewanie pomieszczen instalacji chemicznej, krotnos$ci

Wyl2 wymiany powietrza. Wymagania w obiektach zagrozonych wybuchem 2
W Urzadzenia elektryczne — kryteria doboru. Wymagania w obiektach
y13 . 2

zagrozonych wybuchem. Ochrona odgromowa.
Wiasciwosci toksyczne substancji chemicznych. Rodzaje i szkodliwos¢

Wy14 | wybranych grup zwigzkoéw chemicznych. Ocena szkodliwosci dziatania 2
substancji szkodliwych. Zapobieganie zatruciom. Pierwsza pomoc w zatruciach.

Wy15 | Egzamin pisemny 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Materiaty filmowe z przebiegu zdarzen 1 katastrof

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny P (wyktad)) | PEU_W01-04 | Egzamin pisemny

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Ryng, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym, WNT Warszawa 1985

[2] W. Pihowicz, Inzynieria bezpieczenstwa technicznego, WNT 2009,

[3] Praca zbiorowa, Zapobieganie stratom w przemysle, Pol. Lodzka, £.6dz 1999

[4] A.Markowski A.S., Bezpieczenstwo proceséw przemystowych, Politechnika £.6dzka, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Poradnik NFPA 68, 2013
[2] Wydawnictwo Ministerstwa Przemystu Chemicznego pt. ,,Niebezpieczne materiaty

chemiczne — charakterystyka, zagrozenia, ratownictwo” — Biuro Wydawnicze ,,Chemia”
Warszawa 1989

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Renata Kedzior, renata.kedzior@pwr.edu.pl
Dr Magdalena Klakoc¢ar-Ciepacz, magdalena.klakocar-ciepacz@pwr.edu.pl



mailto:renata.kedzior@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Chemia Medyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Medicinal Chemistry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é zorganizowanych w

Uczelni (ZzU) 30

Liczba godzin calkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 60

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

Zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca 1,3

zajgeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej
2. Znajomo$¢ biochemii i biologii
3. Znajomos¢ chemii fizycznej i spektroskopii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z rynkiem lekow i jego regulacjami
C2 Prawo patentowe dotyczace lekow
C3 Badania kliniczne
C4 Gtowne grupy lekow
C5 Terapia genowa
C6 Leki proteinowe
C7 Transgeniczne zwierzeta w procesie odkrywania lekow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna rynek lekdw i jego regulacje w UE i na §wiecie
PEU_WO02 — ma podstawowa wiedz¢ na temat wprowadzania lekow na rynek
PEU_WO03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace ochrony wlasnosci intelektualne;j
PEU_WO04 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace stosowanych obecnie lekow
PEU_WO05 — zna regulacje dotyczace badan toksykologicznych nowych lekow
PEU_WO06 — ma wiedzg¢ dotyczaca terapii genowej i roli zwierzat transgenicznych w
procesie odkrywanie lekow
PEU_WO07 — posiada podstawowa wiedzg z zakresu farmakokinetyki
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UOQ1 — potrafi okresli¢ kolejne etapy badania leku
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PEU_UQ2 — umie rozpoczg¢ proces patentowania leku
PEU_UO03 - rozumie rol¢ lekow generycznych
PEU_U04 — potrafi zaprojektowac badania toksykologiczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Rynek lekow —USA, UE, Polska. Leki generyczne i naturalne 2h
Wy2 | Regulacje dotyczace wprowadzania lekow na rynek. GMP 2h
Wy3 | Metody poszukiwan nowych lekéw. Chemia kombinatoryczna 2h
Wy4 | Farmakokinetyka, toksykologia i analiza lekow 2h
Wy5 | Klasyfikacja lekow 2h
Wy6 | Leki chemoterapeutyczne 2h
Wy7 | Leki dziatajace na centralny uktad nerwowy 2h
Wy8 | Leki farmakodynamiczne (obnizajace cisnienie krwi) 2h
WYy9 | Leki farmakodynamiczne (leki przeciw krzepnigciu krwi) 2h
Wy10 | Leki hormonalne 2h
Wy11 | Leki przeciwzapalne 2h
Wy12 | Rekombinowane proteiny 2h
WYy13 | Transgeniczne zwierzeta i rosliny zrodtem lekow proteinowych 2h
Wy14 | Perspektywy terapii genowej 2h
Wy15 | Nowe trendy w poszukiwaniu nowych lekow 2h

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Wykorzystanie Internetu do $ledzenia postepéw we wprowadzaniu nowych lekow na rynek

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia Sposdb oceny
podsumowujaca (na koniec semestru) si¢ osiagnigcia efektu
uczenia si¢
P wyktad Od PEU W01 do PEU Zaliczenie na ocgng
W07

P Wyklad — zaliczenie na ocene

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Chemia Lekéw — A. Zejca, M. Gorczycy — Wydawnictwo Lekarskie, PZWL 1999
[2] Chemia organiczna w projektowaniu lekow, R.B. Silverman, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne 2004
[3] Chemia Medyczna, G.L. Patrick, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2003
LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Comprehensive Medicinal Chemistry, Pergamon Press, 1990

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Marcin Sienczyk, marcin.sienczyk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia zwiazkow koordynacyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Chemistry of coordination compounds
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: studia pierwszego stopnia , profil ogolnoakademicki
stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZzU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii nieorganicznej i organicznej na poziomie szkoty sredniej

2. Znajomos$¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z zakresem badawczym chemii koordynacyjnej i nazewnictwem zwigzkow
koordynacyjnych.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy odno$nie sposobu wigzania i trwalo$ci zwigzkéw koordynacyjnych.
C3. Poznanie wlasciwosci koordynacyjnych jonow metali w aspekcie ich potozenia w uktadzie okresowym.
C4. Uzyskanie najwazniejszych wiadomosci o sposobach uzyskiwania informacji o strukturze,
wiasciwosciach 1 funkcjonalno$ci nowych zwigzkéw koordynacyjnych.
C5. Uzyskanie najwazniejszych wiadomosci na temat projektowania i syntezy nowych zwigzkow
koordynacyjnych .
C6. Poznanie najwazniejszych zastosowan zwigzkow koordynacyjnych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna problemy badawcze chemii koordynacyjnej.

PEU_WO02 Zna podstawy nazewnictwa zwigzkow koordynacyjnych.

PEU_WO03 Zna teorie wigzan chemicznych stosowane do opisu zwigzkow koordynacyjnych.

PEU_WO04 Ma wiedzg dotyczacg izomerii zwigzkow koordynacyjnych.

PEU_W05 Ma wiedzg odnos$nie czynnikow determinujgcych trwato$é termodynamiczng i kinetyczng
zwiazkow koordynacyjnych.

PEU_WO06 Ma podstawowa wiedz¢ na temat metod syntezy zwiazkow koordynacyjnych i metod
wykorzystywanych do badania ich struktury i wtasciwosci.

PEU_WO07 Ma ogolna wiedze dotyczaca zastosowania zwigzkow koordynacyjnych w §rodowisku cztowieka i
ich roli przyrodzie.

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU UO01 Umie poda¢ prawidlowa nazwe oraz zapisa¢ wzor chemiczny prostego zwiazku koordynacyjnego.

PEU_UO02 Umie opisac i wyjasni¢ wlasciwosci koordynacyjne jonu metalu w oparciu o uktad okresowy.

PEU_UO03 Umie zastosowac teorie wigzan walencyjnych, pola krystalicznego i orbitali molekularnych do
opisu budowy i wtasciwosci zwiazkow koordynacyjnych metali bloku d

PEU_UO04 Rozumie znaczenie statych trwatosci (logf) i umie na ich podstawie porowna¢ trwatos¢ zwigzkoéw
koordynacyjnych oraz przewidzie¢ kierunek reakcji w uktadzie metal-ligandy.

PEU_UO05 Potrafi na podstawie znajomosci efektu trans wyjasni¢ mechanizm syntezy ptaskich kompleksow
Pt(I1) i okresli¢ strukturg finalnego produktu.

PEU_UO06 Umie zastosowac regute Sidgwick’a do oszacowania stabilno$ci prostych zwigzkow
koordynacyjnych i metaloorganicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Przedmiot badawczy chemii koordynacyjnej. Etapy rozwoju chemii 2
y koordynacyjnej, chemia koordynacyjna Wernera. Podstawowe definicje.
Nomenklatura zwigzkow koordynacyjnych. Przyktady ligandow jedno- i
Wy?2 ) . ; . . 2
wielofunkcyjnych i tworzonych przez nie kompleksow.
Wv3 Liczba koordynacyjna a geometria otoczenia koordynacyjnego atomu 5
y centralnego.
Wiazania chemiczne w zwigzkach koordynacyjnych. Teoria wigzan
Wy4 . . . : o 6
walencyjnych. Teoria pola krystalicznego. Teoria orbitali molekularnych.
WYy5 | Kolor, magnetyzm i izomeria zwigzkéw koordynacyjnych 4
W6 Trwato$¢ zwiazkow koordynacyjnych w aspekcie termodynamicznym i 4
y kinetycznym.
Podstawowe metody syntezy zwiazkéw koordynacyjnych, wykorzystanie
Wy7 . 2
efektu trans w syntezie.
Podstawowe pojecia chemii metaloorganicznej, zwigzki metaloorganiczne
Wy8 . . . . - - 1
metali bloku d z ligandami c-donorowymi, n-donorami i w-akceptorami.
W9 Wielkoczasteczkowe zwiazki koordynacyjne (polimery koordynacyjne, 4
y klastery) - charakterystyka i zastosowania. Zielona chemia koordynacyjna.
Wy10 | Chemia zwigzkéw koordynacyjnych - podsumowanie 3
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Wyktad problemowy
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) =F PEU_WO01 - Kolokwium zaliczeniowe F =max 100 punktow
PEU_WO07

P (wyklad) = 3,0 jezeli F = 50-60 pkt

P (wyklad) = 3,5 jezeli F = 61-70 pkt

P (wyktad) = 4,0 jezeli F = 71-80 pkt

P (wyktad) = 4,5 jezeli F = 81-90 pkt
P (wyktad) = 5,0 jezeli F =91-99 pkt
P (wyktad) = 5,5 jezeli F =100 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski ,,Podstawy chemii koordynacyjnej” , PWN (2010)
[2] M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, A. Trzeciak, Chemia koordynacyjna w zastosowaniach”, PWN (2017)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] C. A. Housecroft, A. G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Pearson Pentice Hall (2005) lub p6Zniejsze

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewa Matczak-Jon, prof. uczelni  ewa.matczak-jon@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia zwigzkéw zapachowych
Nazwa w jezyku angielskim Chemistry of Fragrant Compounds

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZzU)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 13
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami mechanizmu zmystéw powonienia i smaku
u cztowieka
C2 Poznanie metod powstawania okreslonych typow zwigzkéw zapachowych w
przyrodzie.
C3 Ukazanie mozliwosci zastosowan srodkow zapachowych w perfumerii,
kosmetologii i aromaterapii.
C4 Znajomo$¢ rozpoznawanie podstawowych zwigzkow zapachowych i stosowania ich
w farmacji i w $rodkach higieny
C5 Poznanie sposobow zastosowania zwiagzkoéw zapachowychalnych w réznych
dziedzinach zycia.
C6 Poznanie zagrozen spowodowanych nieprawidlowym stosowaniem zwigzkow

zapachowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna podziat i wystgpowanie zwigzkow zapachowych

PEU_WO02 — zna genez¢ powstawania zwigzkow zapachowych w przyrodzie

PEU_WO03 — rozumie istote procesu biosyntezy tych zwigzkow 1 ich wlasciwosci

PEU_W04 — zna rodzaje zastosowan zwigzkow zapachowych w ré6znych dziedzinach

PEU_WO05 — ma wiedz¢ na temat zagrozen zwigzanych z nieprawidtowym stosowaniem
zwigzkow zapachowych.

PEU_WO06 — zna konkretne przyktady aktualnych zastosowan zwigzkow zapachowych w
przemysle

PEU_WO07 — zna mozliwosci zastosowania zwigzkow zapachowych w technologiach
przemystowych

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie dokona¢ kompleksowej charakterystyki rodzajow zwiazkow zapachowych
PEU_UO02 — umie dokona¢ zaszeregowania zwigzku zapachowego do poszczegdlnych grup
PEU_UO3 — umie wymieni¢ zastosowania zwigzkow zapachowych w roznych dziedzinach

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — wyklad Liczba
godzin
Omowienie zasad zaliczenia kursu. Przedstawienie planu
prezentowanych wykladow oraz zasad prezentacji wykladow
Wyl ) J ) ; . . 2
promocyjnych. Definicja zwigzkow zapachowych oraz ich roli w
zyciu cztowieka.
Historia perfum. Klasyfikacja zapachow. Nuty zapachowe. Metody
Wy2 e - 2
wydzielania zw. zapachowych z substancji naturalnych.
Wy3 Fizjologia zapachu, zapach jako sygnat informacji, mechanizm 9

wechu, czuto$¢ powonienia, wady wechu, elektroniczny nos.

Definicja zwigzkow izoprenoidowych. Klasyfikacja terpenow.
Wy4 | Biosynteza terpenoidow. Omowienie grup terpendw: monoterpeny, 2
seskwiterpeny, diterpeny, triterpeny, tetraterpeny i politerpeny.

Wilasciwosci 1 zastosowanie wybranych terpendw w przemysle
WYy5 | kosmetycznym. Mentol jako wszechstronny komponent zapachowo- 2
smakowy w produktach przemystowych.

Jonony, irony 1 damaskony jako cenne zapachy kwiatowe. Zwigzki
o zapachu ro6zy, magnolii 1 lilii. Olejek rozany (sktad chemiczny,

Wy6 zastosowania) i jego syntetyczne odpowiedniki. Zwiagzki 0 zapachu 2
jasminowym i jego pochodne.
Korelacja pomig¢dzy zapachem a strukturg zwigzku chemicznego.
Wy7 . . . L 2
Biotechnologiczne metody otrzymywania zwigzkow zapachowych
Wy8 | Zapachowe zwiazki siarki 2
WYy9 | Zapachy pochodzenia zwierzgcego (pizmo, ambra, castoreum). 2
Wy10 Zwiazki semiochemiczme, definicja 1 podzial. Atraktanty 5

zapachowe, feromony w perfumeria, afrodyzjaki.
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Olejki eteryczne, balsamy i zywice. Historia, wlasciwosci,
Wyll |pozyskiwanie, zastosowanie. Aromaterapia i aromachologia. Wpltyw 2
zapachu na zachowanie si¢ cztowieka. Zapach w marketingu.
Omowienie wybranych olejow eterycznych oraz ich wiasciwosci w
Wy12 |aromaterapii. 2
Wy13 |Laktony jako komponenty zapachowe i smakowe 2
Wyl4 | Wybrany wyktad na temat zaproponowany przez studentow. 2
Wyl5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialna.

N2 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia sie
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO07 | Zaliczenie na ocen¢
PEU_UO1- PEU_UO3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. W. Brud, I. Konopacka-Brud, Podstawy Perfumerii, Oficyna Wdawnicza MA, £.6dz, 2009;

2. R. H. Wright, Nauka o zapachu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1972;

3. A.Jablonska-Trypu¢, R. Farbiszewski, Sensoryka i podstawy perfumerii, MedPharm Polska,
Wroctaw 2008;

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. J. Kulesza, J. Gora, A. Tyczkowski. Chemia i technologia zwigzkow zapachowych,
Wydawnictwo Przemystu Lekkiego i Spozywczego, Warszawa 1961;

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Lochynski, stanislaw.lochynski@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemiczna produkcja matotonazowa
Nazwa w jezyku angielskim Small chemical business

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ podstaw technologii chemicznej
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii chemiczne;j
3. Znajomos$¢ podstaw ochrony srodowiska

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw ze specyfika produkcyjng branzy chemicznej

C2 | Poznanie zasad organizacji rynku produktéw chemicznych, a takze sektorowego
podzialu zadan produkcyjnych

C3 | Zapoznanie studentow z podstawowymi uwarunkowaniami prawnymi,
organizacyjnymi produkcji chemicznej

C4 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o sektorze produkcji podstawowych chemikaliow,
bazy surowcowej, a takze powigzan kooperacyjnym z sektorem przetworstwa
chemicznego
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C5 Poznanie uwarunkowan i specyfiki produkcji chemicznej matotonazowe;j

C6 Przekonanie studentow o niezwykle istotnej roli prac badawczo-rozwojowych oraz
wdrozen innowacyjnych w dziatalno$ci matych i §rednich przedsigbiorstw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Zna zadania produkcyjne i rol¢ sektora matych i $rednich przedsigbiorstw w
branzy chemicznej
PEU_WO02 - Zna problemy organizacyjne, ekonomiczne, technologiczne oraz podstawowe
regulacje prawne dotyczace funkcjonowania matych przedsigbiorstw
PEU_WO3 - Potrafi okresli¢ zasady inwestowania, funkcjonowania instalacji zgodnie z
wymogami ochrony $rodowiska,
PEU_WO04 - Zna obowiazki w zakresie bezpiecznej dla zdrowia i sSrodowiska produkcji,
obowigzujace standardy emisyjne, zasady gospodarki odpadami
PEU_WO05 - Ma podstawowa wiedze¢ o warunkach dopuszczenia produktu do obrotu
handlowego
PEU_WO06 - Posiada ogolng wiedzg 0 problemach rynkowych, technologicznych oraz
trendach rozwojowych w grupie matych przedsigbiorstw wytwarzajacych produkty z tworzyw
sztucznych, ceramicznych, agrochemikaliach, produktach chemicznych dla rolnictwa,
medycyny, motoryzacji, budownictwa, gospodarki komunalnej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Charakterystyka branzy chemicznej: struktura produkcyjna,
organizacja sektorowa, oddziatywanie branzy na $rodowisko,
produkcja chemiczna monomeréw, produkcja wyroboéw finalnych-
rynkowych, produkcja w systemie "bussines to bussines"

Rola malych i Srednich przedsi¢biorstw w przemysle Unii
Europejskiej: rola produkcji matotonazowej i jej konkurencyjnosci,
powigzania kooperacyjne z sektorem wielkiej chemii, problemy
zaopatrzenia surowcowego 1 dystrybucji produktow na rynek

Wy?2

Zasady techniczne i organizacyjne oraz regulacje prawne
dotyczace produkcji malotonazowej: podstawowe definicje, formy
wlasno$ciowe, procedura przygotowania projektéw inwestycyjnych,
realizacja inwestycji, zasady wdrazania nowych technologii,
regulacje prawne dotyczace emisji, zrzutu S$ciekow, gospodarki
odpadami

Wy3

Warunki techniczne eksploatacji instalacji chemicznych: zasady
i regulacje prawne dotyczace korzystania ze Srodowiska w produkcji
matotonazowej, koszty korzystania ze srodowiska, metody
racjonalizacji zuzycia wody , energii oraz surowcow

Baza surowcowa w produkcji malotonazowej: konkurencyjnos¢, a
koszty surowcow, w tym energetycznych , wykorzystanie surowcow
WYy5 | odnawialnych, biomasa jako nowe Zrddlo surowcowe, surowcowe 2
trendy $wiatowe
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Polityka gospodarcza, energetyczna i klimatyczna odnos$nie produkcji
chemicznej 1 chemikaliéw: uwzglednianie zasad rozwoju
zrébwnowazonego, zasada najlepszej dostepnej techniki / The best

Wy6 Available Technique/ w inwestowaniu, pozwolenie zintegrowane, 2
Europejski Handel Emisjami, program REACH w zakresie obrotu i
stosowania chemikaliow
Innowacje technologiczne w produkcji malotonazowej: rola badan

Wy7 naukowych, systemy wdrazania innowacji, organizacja cyklu 9

badawczo-rozwojowego ,przyktady innowacji produktowych i
surowcowych

Zadania malych i Srednich przedsi¢biorstw w gospodarowaniu
odpadami: wykorzystanie surowcéw wtornych jako substratow i
Wy8 | surowcow energetycznych, odzysk cennych sktadnikow z odpadéw 2
,utylizacja 1 unieszkodliwiania odpadéw, chemiczne metody
utylizacji odpadoéw w rolnictwie i gospodarce zywnosciowej

Infrastruktura transportowa, magazynowa oraz dystrybucja
produktow chemicznych w matych i srednich
przedsiebiorstwach: organizacja systemu zaopatrzenia
Wy9 | surowcowego i dystrybucji produktow finalnych, systemy 2
magazynowania,  transportu,  konfekcjonowania,  dystrybucji
produktéw, wymogi transportowe ARD, opakowania produktow

Zasady i mozliwosci finansowania projektow innowacyjnych:
system finansowania badan i1 prac rozwojowych stanowigcych
podstawe we wdrazaniu innowacji, wspomaganie badan $rodkami
Wy10 | strukturalnymi, Unii Europejskiej oraz s$rodkéw budzetowych 2
przeznaczonych na nauke, organizacja zaplecza badawczo-
rozwojowego w Polsce

Produkcja malotonazowa w systemie *‘bussines to bussines':
produkty typu "specialities” i "fine chemicals" produkowane na
Wyll | zamowienie takich branz 1 dziedzin jak: rolnictwo, motoryzacja,
ochrona zdrowia, budownictwo, elektronika, energetyka, ochrona
srodowiska,

Ushugi chemiczne w roznych sektorach gospodarczych
:technologie chemiczne wykorzystywane w réznych branzach i w
Wy12 | réznych zastosowaniach, miedzy innymi w procesach dezynfekcji, 2
sterylizacji, ochrony przed korozja, detoksykacji, wprowadzaniu
mikrosktadnikéw do produktéw spozywczych, pasz,

Zasady dopuszczenia produktow malotonazowych na rynek:
opracowanie norm zaktadowych, certyfikacja wyrobow, uzyskiwanie
Wy13 | znaku bezpieczenstwa CE, systemy zarzadzania jakoscia, analiza 2
cyklu zycia produktow, znaki towarowe, rola akredytowanych badan
jakosciowych, system certyfikacji produktow

Produkcja malotonazowa oraz uslugi chemiczne na przykladzie
Wyl4 | branzowym: przedstawione zostang formy technologiczne i 2
organizacyjne wspomagania produkcji rolniczej w zakresie
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nawozenia 1 produkcji pasz, a takze utylizacji odpaddéw przez
chemiczng produkcje matotonazowa

Wy15 Podsumowanie wyktadu 1 kolokwium zaliczeniowe

Razem godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P wyktad PEU_WO01 — Zaliczenie na ocene
PEU_WO06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURAPODSTAWOWA:
[1].K.Matachowski, Gospodarka a §rodowisko i ekologia, wyd.CeDeWu,2011
[2].J.Bo¢ j,K. Nowacki Ochrona Srodowiska, Kolonia Ltd, 2008

[3].B.Dobrzanska, G.Dobrzanski,D.Kietczewski, Ochrona srodowiska
przyrodniczego,wyd.PWN, 2010

[4]M.Gorski, Prawo ochrony srodowiska, Wolter Kluwer Polska,2009
[5]CEFIC Chemical Reports internet

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] czasopismo Chemik
[2] czasopismo Przemyst Chemiczny
[3] raporty srodowiskowe Polskiej Izby Przemystu Chemicznego

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Henryk Gorecki, Henryk.Gorecki@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Fizykochemia ropy i produktéw naftowych

Nazwa w jezyku angielskim

Physicochemistry of petroleum and derived materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyklad

Cwiczenia |Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1. chemia organiczna
2. technologia organiczna

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1

Uzyskanie podstawowe] wiedzy na temat genezy ropy naftowej oraz wpltywu
warunkéw geochemicznych na sktad rop naftowych

Cc2 Przekazanie wiedzy na temat klasyfikacji rop naftowych

C3 Uzyskanie wiedzy na temat zawartosci i struktury weglowodorowych i
nieweglowodorowych sktadnikow rop naftowych

C4 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat wytwarzania produktow naftowych

C5 Zrozumienie zaleznos$ci mi¢dzy wiasciwosciami fizykochemicznymi a

wlasciwosciami uzytkowymi produktéw naftowych
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C6 Przekazanie wiedzy na temat oceny jako$ci produktow naftowych; normy
produktowe, normy badan

C7 Zrozumienie wybranych zagadnien zwigzanych z wptywem produktéw naftowych
na Srodowisko na etapie ich uzytkowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU W01 — posiada wiedz¢ na temat genezy rop naftowej oraz wpltywu warunkow
geochemicznych na sktad rop naftowych
PEU_WO02 — posiada wiedz¢ na temat sktadu rop naftowych oraz kryteriow klasyfikacji tego
surowca
PEU_W03 — ma podstawowe wiadomos$ci w zakresie proceséw technologicznych stosowanych
w przerobie frakcji ropy naftowej
PEU_WO04 — zna ogolne schematy technologiczne zwigzane z wytwarzaniem produktow
naftowych
PEU_WO05 — ma podstawowe wiadomo$ci na temat korelacji miedzy wilasciwosciami
fizykochemicznymi a wlasciwos$ciami uzytkowymi produktow naftowych
PEU_WO06 — ma podstawowe wiadomos$ci na temat norm produktowych, norm badan oraz
zmian wymagan zawartych w normach produktowych
PEU_WO07 — zna zagadnienia zwigzane z wptywem produktow naftowych na §rodowisko na
etapie ich eksploatacji i uzytkowania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Geneza rop naftowych 2
Sktad frakcyjny 1 grupowy rop naftowych, klasyfikacja rop
Wy?2 2
naftowych
Weglowodorowe sktadniki rop naftowych, zawartos¢ 1 struktura
Wy3 , 2
weglowodorow parafinowych
Weglowodorowe sktadniki rop naftowych, zawarto$¢ 1 struktura
Wy4 , 2
weglowodoréw aromatycznych
Weglowodorowe sktadniki rop naftowych; zawartos¢ i struktura
Wy5 , 2
weglowodorow naftenowych
Wy6 Niewegglowodorowe sktadniki rop naftowych; zwiazki siarki azotu 2
i tlenu
Wy 7 Nieweglowodorowe sktadniki rop naftowych; Zywice, asfalteny, 9
y zwigzki metaloorganiczne
Wy8 | Procesy pierwotnej 1 wtornej przerobki ropy naftowej 2
Wy9 | Ogdlny schemat wytwarzania paliw transportowych 2
Wy10 | Ogolny schemat wytwarzania olejow bazowych. Oleje i smary 2
Asfalty, koks, parafina; otrzymywanie wlasciwos$ci
Wyll . . 2
fizykochemiczne
Wyl12 | Wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe produktéw naftowych 2
Wyl13 | Wiasciwosci fizykochemiczne 1 uzytkowe produktow naftowych 2
Wyl4 | Normy produktowe, normy badan 2
Aspekty ekologiczne w wytwarzaniu i eksploatacji produktéw
Wy15 2
naftowych
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| Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
trakcie semestru), P — uczenia sie

podsumowujaca (na koniec

semestru)

P PEU_WO01-PEU W07 kolokwium pisemne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Speight, The chemistry and Technology of Petroleum, Marcel Dekker, Inc. 1991
[2] J. R. Grzechowiak, Fizykochemia ropy naftowej, Wyd. PWr, Wroctaw, 1987

[3] Alfred Podsiadto. Paliwa oleje i smary w ekologicznej eksploatacji, Wyd. PWN
Warszawa 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Jolanta Grzechowiak, jolanta.grzechowiak@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizykochemia wegla i materiatdéw weglowych
Nazwa w jezyku angielskim Physicochemistry of coal and carbon materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Technologia chemiczna

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy chemii organicznej
2. Chemia techniczna organiczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy na temat budowy, struktury 1 wlasciwosci fizykochemicznych wegli
kopalnych.

C2 Zdobycie podstawowej wiedzy o materiatach weglowych 1 procesach
fizykochemicznych zachodzacych podczas ich wytwarzania

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat zastosowania instrumentalnych metod
analitycznych do badan wlasciwosci i struktury wegla i materiatow weglowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — Ma wiedz¢ na temat genezy paliw kopalnych i petrografii wegla.

PEU_WO02 — Zna budowe chemiczng wegli o réznym stopniu uweglenia.

PEU_WO03 — Ma podstawowe wiadomosci na temat fizycznych i chemicznych modeli budowy
wegla.

PEU_WO04 — Ma wiedze na temat porowatosci, ggstosci wegla i metod ekstrakcji substancji
organicznej wegla.

PEU_WO05 — Ma wiedz¢ na temat interpretacji wynikow badan wegla, materialow weglowych 1
substancji mineralnej uzyskanych technikami instrumentalnymi (XRD, FTIR, 'H
NMR, SEM-EDX, TGA/DTG, ASA, AES/ICP)

PEU_WO06 — Orientuje si¢ w roznorodnosci materiatow weglowych, zna zaleznosci miedzy strukturg
1 teksturg a wlasciwosciami.

PEU_WO07 — Ma wiedzg¢ na temat pirolizy i karbonizacji substancji organicznych oraz
podstawowych metodach badania struktury materiatow weglowych.

PEU_WO08 — Ma wiedze na temat metod badania porowatos$ci materiatow oraz struktury i metod
otrzymywania fulerendw, nanorurek/nanowtokien i grafenu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Geneza wegli kopalnych. Budowa petrograficzna wegla. 3
Y% | Whasciwosci sktadnikow petrograficznych wegla.
Stopien uweglenia wegla 1 sposoby jego wyrazania. Zmiany sktadu
elementarnego paliw kopalnych wegla w zaleznosci od stopnia
Wy2 . " . : . 3
uweglenia. Budowa substancji organicznej wegla. Ugrupowania
wegla i wodoru.
Wv3 Budowa substancji organicznej wegla. Ugrupowania tlenu, siarki i 3
> |azotu.
Wy4 | Modele fizyczne i chemiczne budowy wegla. 3
Struktura porowata wegla. Ekstrakcja wegla. Rodzaje ekstrakcji i
Wy5 ; . , 3
zastosowanie. Analiza ekstraktow.
WYy6 | Metody badan substancji organicznej wegla i substancji mineralnej. 3
WYy7 | Definicja i klasyfikacja materiatow weglowych. Struktura a tekstura. 3
Procesy karbonizacji i grafityzacji. Mikroskopia optyczna i XRD w
Wy8 . . 3
badaniach materiatow weglowych.
Porowate materiaty weglowe. Badania porowato$ci metoda
Wy9 . - . 3
adsorpcji gazow I porozymetrii. Nanostruktury weglowe.
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe. 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 \ Wyktad z prezentacja multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01- PEU_W08 Kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.V.Van Krevelen, Wegiel, WNT, Warszawa 1954.
[2] Chemiai fizyka wegla, pod red. S. Jasienki, Wyd. PWr, Wroctaw 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] D.V.Van Krevelen, Coal. Typology-Physics-Chemistry-Constitution, Elsevier, Amsterdam
1993
[2] Introduction to Carbon Science, red. H, Marsh, Butterworth, London 1989

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Grazyna Gryglewicz, grazyna.qgryglewicz@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Inzynieria powierzchni
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Surface engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS) 60
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zna rodzaje klasycznych materialow konstrukcyjnych
2. Ma podstawowa wiedze na temat whasciwosci fizykochemicznych poszczegolnych grup materiatow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z budows, wiasciwoSciami i metodami wytwarzania warstw wierzchnich
C2 Poznanie metod modyfikacji wlasciwosci warstw wierzchnich réznych grup materiatow
C3 Zapoznanie studenta z technikami analizy wlasciwosci warstw wierzchnich
C4 Uzyskanie wiedzy na temat wptywu modyfikacji powierzchni na wtasciwosci
C5 Zapoznanie studenta z nowoczesnymi kierunkami zastosowan modyfikacji powierzchni
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Student posiada poglt¢biong wiedzg z zakresu inzynierii powierzchni
PEU_WO02 — Student zna budowg warstwy wierzchniej

PEU_WO03 — Student zna metody wytwarzania warstw powierzchniowych
PEU_W04 — Student zna fizyczne i chemiczne metody modyfikacji powierzchni
PEU_WO0S5 — Student zna metody badania wtasciwosci powierzchni

PEU_WO06 — Student zna metody nanoszenia powlok

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, wiadomosci ogdlne dotyczace kursu. Poczatki inzynierii
Wyl . . R . . 2
powierzchni. Zakres inzynierii powierzchni.
Wv2 Warstwy powierzchniowe. Budowa warstwy wierzchniej. Modele strefowe 2
y warstwy wierzchniej
Wy3 | Wiasciwosci warstwy wierzchniej 2
W4 Kat zwilzania, metody wyznaczania kata zwilzania. Swobodna energia 2
y powierzchniowa
Wy5 | Metody wytwarzania technologicznych warstw powierzchniowych 2
Powtloki: pojecie powtoki, budowa, rodzaje powtok, metody nanoszenia
Wy6 2
powlok
Wy7 | Metody chemiczne i fizyczne modyfikacji powierzchni (CVD, PVD) 2
Wy8 | Adhezja, zlacza adhezyjne 2
Cienkie warstwy, metody ich nanoszenia, zastosowania. Warstwy
Wy9 . o . 2
Langmuira-Blodgett. Samoorganizujgce si¢ monowarstwy.
Modyfikacja warstwy wierzchniej wyrobow z tworzyw polimerowych,
Wy10 |starzenie, degradacja. Metody badania wiasciwo$ci powierzchni 2
polimerowych.
Wv11 Powloki polimerowe. Powtoki nanokompozytowe. Powtoki 2
y samonaprawiajgce si¢.
Powierzchnie bioinspirowane. Powierzchnie superhydrofowe i
Wy12 - 2
superhydrofilowe.
Wv13 Metody badania powierzchni oraz oceny wplywu modyfikacji na wiasciwosci 2
y powierzchni.
Kierunki rozwoju inzynierii powierzchni, znaczenie modyfikacji powierzchni
Wyl4 . j . 2
w aspekcie aktualnych trendow —forum dyskusyjne
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Wyktad z prezentacja multimedialng
N3. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
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koniec semestru)

F1 PEU WO01- Kolokwium
PEU_ W06

F2 PEU_WO01- Prezentacja/referat
PEU_W06

P kolokwium + prezentacja/referat

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

Tadeusz Burakowski, Tadeusz Wierzchon, Inzynieria powierzchni metali, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1995

Leszek A. Dobrzanski, Materialy inzynierskie i projektowanie materiatlowe, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006

Tadeusz Burakowski, Areologia. Powstanie i rozwaéj, Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy
Instytut Badawczy, Radom 2007

Piotr Kula, Inzynieria warstwy wierzchniej, Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej, £.6dz 2000

Marian Zenkiewicz, Adhezja i modyfikowanie warstwy wierzchniej tworzyw
wielkoczasteczkowych, Wydawnictwa naukowo-Techniczne, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]

Tadeusz Wierzchon, Elzbieta Czarnowska, Danuta Krupa, Inzynieria powierzchni w wytwarzaniu
biomaterialow tytanowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004
Marek Blicharski, Inzynieria powierzchni, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2009
Drew Myers, Surfaces, Interfaces and Colloids, Principles and Applications, VCH 1991

Gabor A. Somorjai, Yimin Li, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, Wiley, 2010
Knut Rurack, Ramoén Matrinez-Maiiez, The supramolecular Chemistry of Organic-Inorganic
Hybrid Materials, Wiley 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Ewelina Ortyl ewelina.ortyl@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: InZzynieria surowcow mineralnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Minerals engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30

(zzV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. brak

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawami przerobki surowcow mineralnych
C2 Przyswojenie podstaw mineralogii, separacji mineratéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - zna mechaniczne metody separacji mineratow
PEU_WO02 - zna podstawy procesow jednostkowych takich jak flotacja, flokulacja, sedymentacja

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wstep —zloza surowcéw mineralnych. Definicja surowca
mineralnego, rodzaje zt6z surowcoOw, sposoby eksploatacji
surowcow mineralnych, charakterystyka gldéwne surowcow
mineralnych

Skaly i mineraly. Definicje mineratu i skaty, rodzaje skat i sposob
Wy2 |ich powstawania, sposoby rozpoznawania mineratow, 2
charakterystyka, gtéwnych mineralow rudnych

Rozdrabnianie surowcéw mineralnych. Sposoby rozdrabniania
surowcow mineralnych, maszyny stosowane do rozdrabniania
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Klasyfikacja materialu rudnego. Podstawowe sposoby klasyfikacji
Wy4 | mineralow, maszyny stosowane w procesie separacji grawitacyjnej, 2
sita, analiza sitowa

Wzbogacanie grawitacyjne. Cigzar wlasciwy mineralow,

Wy5 | wyznaczanie ci¢zaru wlasciwego mineratow, osadzarki, stoty 2
koncentracyjne
Krzywe wzbogacania. Procesy wzbogacania oparte na separacji,

WYy6 |podstawowe pojecia stosowane do opisu procesu Wzbogacania, 2

bilans procesu separacji, krzywe wzbogacania

Wzbogacanie magnetyczne i elektryczne. Wiasciwosci
magnetyczne mineralow, separatory magnetyczne, wlasciwosci
elektryczne mineratéw, sposoby separacji elektrostatycznej
mineratow, separatory elektryczne

Fizykochemiczne podstawy flotacji. Wtasciwosci powierzchniowe
Wy8 | mineratéw, kat zwilzania, pojecie hydrofobowosci powierzchni, 2
podstawowy akt flotacji, flotacja mineralow

Flotacja rud. Flotacja rud siarczkowych, odczynniki flotacyjne,
Wy9 |flotacja wegla, flotacja mineratéw tlenkowych, weglanowych i 2
krzemianowych

Uklady dyspersyjne. Definicja uktadow dyspersyjnych, podziat
Wy10 |uktadow dyspersyjnych, stabilno$¢ uktadow dyspersyjnych, rodzaje 2
oddziatywan dyspersyjnych

Sedymentacja zawiesin. Zjawisko sedymentacji, bilans sit

Wy11 |dziatajacych na czastke w suspens;ji, sedymentacja kolektywna, 2
krzywe sedymentacji
Wy12 Stabilnos$¢ ukladow dyspersyjnych. Oddzialywania dyspersyjne, 9
Y2£ lteoria DLVO, stabilno$¢ dyspersji, koagulacja
Wy13 Flokulacja zawiesin mineralnych. Flokulanty, adsorpcja 9

flokulantow, flokulacja zawiesin, stabilizacja steryczna,

Aglomeracja drobnych ziaren mineralnych. Pojecie aglomeracji i
Wyl4 |agregacji, rodzaje aglomeracji, aglomeracja olejowa, sposoby 2
aglomeracji mineratow

Nanotechnologia. Nowe materialy(nanomateriaty), podstawy

Wy15 S ) .
y nanotechnologii, bionanotechnologia, zastosowanie nanoczastek

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca (na | sie uczenia si¢

koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO02 | Zaliczenie na podstawie pisemnego
opracowania wybranego tematu
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jan Drzymata, Podstawy mineralurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j
2009

[2] Janusz Laskowski, Andrzej Luszczkiewicz, Przerobka Kopalin, Wzbogacanie surowcow
mineralnych, skrypt, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 1981

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria ukladow zdyspergowanych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Engineering of dispersed systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZzL)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. brak

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta ze zjawiskami zachodzacymi w uktadach zdyspergowanych
C2 Zapoznanie studenta z rownowagowymi i dynamicznymi wiasciwos$ciami granic migdzyfazowych
w uktadach dwu- i tréjfazowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — potrafi nazwac¢ i sklasyfikowac zjawiska zachodzace w uktadach dyspersyjnych
PEU_WO02 — potrafi scharakteryzowac¢ wtasciwosci granic miedzyfazowych w uktadach dyspersyjnych
PEU_WO03 - rozumie podstawy procesow takich jak flokulacja, koagulacja, aglomeracja, sedymentacja,
flotacja
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01
PEU_KO02

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Uktady dyspersyjne, podstawy termodynamiczne granicy faz 2
Wy2 | Oddziatywania mi¢dzyczastkowe, struktury zorganizowane 2

Zjawiska elektryczne na granicach faz, podwojna warstwa
Wy3 elektryczna, potencjal dzeta 2
Wy4 | Stabilno$¢ uktadow dyspersyjnych (Teoria DLVO) 2
WYy5 | Zwilzalno$¢ powierzchni — kat zwilzania, metody pomiaru 2
Wy6 | Koagulacja i flokulacja: teoria i praktyka 2
Wy7 | Uktady polimer-surfaktant 2
Wy8 | Nierownowagowe zjawiska w uktadach koloidalnych 2
Wy9 | Emulsje, nanoemulsje i mikroemulsje 2
Wy10 |Piany: teoria, pomiary i zastosowanie 2
Wyll |Flotacja mineralow 2
Wyl12 |Ciekte membrany, zastosowanie 2
Wy13 | Zjawiska transportu w uktadach dyspersyjnych 2
Wyl4 | Aglomeracja 2
Wy15 | Techniki pomiarowe uktadéw zdyspergowanych 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU W01 - Zaliczenie na podstawie pisemnego opracowania
PEU W03 wybranego tematu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Paul C. Hiemenz — Principles of Colloid and Surface Chemistry,Marcel Dekker, Inc. N.Y.
1990.

[2] D. Myers — Surface, Interfaces and Colloids, Principles and Application, Viley-VCH, N.Y.
1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Zielinski — Surfaktanty, Wyd. Akademia Ekonomiczna Poznan, 2000.
[2] H-J. Butt, K. Graf, M. Kappl — Physics and Chemistry of Interfaces, Wiley-VCH. 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim;
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

NIE

Krajowy przemyst chemiczny
The Polish chemical industry
Technologia chemiczna
I stopien
wybieralny

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw technologii chemiczne;.

chemicznym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie 1 zrozumienie problemow zwigzanych z technologia chemiczna.
C2 Poznanie zaleznos$ci i powigzan wystepujacych w technologii chemicznej.
C3 Zapoznanie studenta z nowoczesnymi technologiami stosowanymi w krajowym przemysle
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna zrodta surowcow niezbednych w technologii chemicznej oraz sposoby ich
uzyskiwania.

PEU_WO02 — Ma wiedzg¢ na temat realizacji procesu technologicznego w warunkach
przemystowych.

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU_UO1 — Potrafi zdiagnozowa¢ poprawnos¢ realizacji procesu technologicznego.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — Potrafi wykorzysta¢ w praktyce zdobyta wiedze teoretyczng oraz zastosowac
posiadane umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Informacje o krajowym przemysle chemicznym. 2
Omowienie zatozen procesowych wybranych technologii
Wy2 . 6
chemicznych.
Omoéwienie podstawowych weztow technologicznych i ich
Wy3 L . 6
zgodnosci zatozeniami BAT.
Wy Praca wybranej technologii chemicznej w $rodowisku 16
przemystowym
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Praca whasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia si¢
F1 Wy 1do Wy 4 zaliczenie pisemne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jozef Kepinski: Technologia chemiczna nieorganiczna. Warszawa: Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe PWN, 1964.

[2] A. Wielopolski: Technologia chemiczna organiczna. Warszawa: Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe PWN, 1959.

[3] Encyklopedia techniki — Chemia. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1993.

[4] Jozef Zawadzki: Technologia chemiczna nieorganiczna. Warszawa: Biblioteka
Techniczna, 1949.

[5] P.H. Groggins: Procesy jednostkowe w syntezie organicznej (Unit processes in organic

synthesis, 1958). Warszawa: Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 1961.

[6] Atanazy Boryniec, Stefan Chudzynski, Stanistaw Porejko, Stanistaw Malinowski:
Technologia chemiczna organiczna. T. II. Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, 1958.

[7] Jozef Kepinski: Technologia chloru i zwigzkéw chloru. \Warszawa: Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 1963.

[8] Atanazy Boryniec: Technologia widkien sztucznych. Warszawa: PWT, 1956.
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[9] Romuald Klimek: Olejki eteryczne. Warszawa: Wydawnictwo Przemystu Lekkiego i
Spozywczego, 1957.

[10] E. Grzywa, J.Molenda: Technologia podstawowych syntez organicznych Tom I'i Il, WNT

Warszawa 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Molenda : Gaz ziemny PWN Warszawa 1996.
[2] J.G.Speight: The Chemistry and Technology of Petroleum Marcel Dekker Inc.1991.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Marek Kulazynski Profesor Uczelni marek.kulazynski@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Przedmiot wybieralny kierunkowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzU) 30

Liczba godzin calkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 60

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca 1,3

zajgeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z wybranymi zagadnieniami z zakresu nauk chemicznych (w tym z zakresu
biotechnologii) i/lub inzynierii materiatéw i/lub inzynierii chemicznej (W tym z zakresu technologii
chemicznej)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Student:
PEU_WO01 — Zna i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska, procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektow i1 systemow technicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami, teoriami opisujacymi
zjawiska, operacje i procesy zachodzace w uktadach ozywionych ii
nieozywionych z zakresu studiowanego kierunku. Zagadnienia przedstawiane na
przedmiocie wybieralnym moga obejmowac m.in.:

Wy1- | - adsorbenty w ochronie srodowiska i przemysle

Wy15 | - alternatywne i odnawialne Zrodta energii, surowce odnawialne w przemysle,
technologie recyklingu

- bezpieczenstwo techniczne

- chemie medyczna, farmaceutyczng

- chemie zwigzkow koordynacyjnych

30
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- chemig zwiazkow zapachowych

- fizykochemig proceséw i produktéw chemicznych

- chemig, inzynierie¢ i technologi¢ materiatow (polimerowych, weglowych,
ceramicznych, metalicznych) i kompozytow

- technologie uktadow zdyspergowanych

- katalizatory i katalize w przemysle

- metody instrumentalne w chemii

- opis fizykochemiczny uktadow prostych i ztozonych

- z pogranicza biologii i medycyny opisujace biologiczne i biochemiczne
podstawy funkcjonowania organizméw, w tym takze procesy chemiczne i
biochemiczne na poziomie komoérkowym i molekularnym

- przemystowe aspekty biotechnologii

- recykling metali szlachetnych

- problematyke zarzadzania procesem technologicznym i jakoscia, zasady
inwestowania i eksploatacji technologii chemicznych

- nowoczesne technologie chemiczne

- tendencje rozwoju biotechnologii

- podstawy metod spektroskopowych,

- uktady bioelektrochemiczne

- zagadnienia zwigzane z rownowazonym rozwojem

- charakterystyke przemystu biotechnologicznego i chemicznego w Polsce i na
$wiecie

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy polaczony z prezentacja multimedialna.
Dyskusja.
Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P — Numer efektu uczenia Sposdb oceny

podsumowujaca (na koniec semestru) si¢ osiagnigcia efektu
uczenia si¢

P wyktad PEU W01 Zaliczenie na oceng

P Wyklad — zaliczenie na ocene

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura jest podawana na pierwszych zajeciach przez prowadzacych przedmiot wybieralny

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przewodniczacy komisji programowych dla poszczegdélnych kierunkéw studiow
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Materiaty katalityczne i adsorpcyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Catalytic and adsorptive materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu TCC010026w

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium |Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy chemii ogolnej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z fizykochemicznymi podstawami zjawisk adsorpcji i katalizy heterogennej

C2 Zapoznanie studenta z otrzymywaniem i wtasciwosciami wybranych materialow aktywnych katalitycznie i
adsorpcyjnie.

C3 Zapoznanie studenta z zastosowaniami wybranych katalizatoréw i adsorbentow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 - zna fizykochemiczne podstawy zjawisk adsorpcji i katalizy

PEU_WO02 - zna wlasciwosci fizykochemiczne wybranych adsorbentow i katalizatorow
PEU_WO03 - zna zastosowania wybranych adsorbentoéw i katalizatoréw

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie dobierac i stosowa¢ odpowiednie typy adsorbentow i katalizatorow do wybranych
zastosowan.

PEU_UO02

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KOL1 - gotowa jest do krytycznej oceny posiadanej wiedzy.

PEU K02
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Zjawisko katalizy, reakcja powierzchniowa, sktad katalizatora 4
Wy2 Zj awisk_e} na granicy faz, oddzialywania miedzy czasteczkowe, zjawisko 4
adsorpcji
Wy3 | Tlenki proste 8
Wy4 | Tlenki mieszane 2
Wy5 | Metale 2
Wy6 | Zeolity 2
Wy7 | Szkielety metaloorganiczne 4
Wy8 | Materialy weglowe 2
WYy9 | Dyskusja prac zaliczeniowych 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad problemowy
N2. Prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia sig Sposdb oceny osiggniecia
— podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia si¢
F1
F2
F3

P PEU W01 - PEU_W05 pisemna praca zaliczeniowa
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Oscik; Adsorpcja. PWN.

[2] E.T. Dutkiewicz; Fizykochemia powierzchni. WNT.

[3] M.L. Paderewski; Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej. WNT. 1999
[4] Adsorbenty i katalizatory. (red.: J. Ryczkowski), Rzeszow 2012.

[5] B. Grzybowska-Swierkosz; Elementy katalizy heterogenicznej. PWN. 1993

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] D.S. Ginley, D. Cahen: Fundamentals of materials for energy and environmental sustainability.
Cambridge University Press.

[2] R.1. Masel; Chemical Kinetics and Catalysis. A.J. Wiley &Sons Inc.

[3] M. Zidtek, 1. Nowak; Kataliza heterogeniczna. Wydawnictwo UAM, Poznan 1999.

[4] M. Boudart, G. Djega-Mariadassou; Kinetics of Heterogenous Catalytic Reactions. Princenton
University Press. Princenton, N.J. 1984.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Janusz Trawczynski, janusz.trawczynski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody spektroskopowe w chemii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Spectroscopic methods in chemistry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii ogodlnej 1 organicznej
2. Znajomos$¢ podstaw fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi wiadomosciami na temat metod spektroskopii absorpcyjne;j i
emisyjnej
C2 Nabycie wiedzy o metodach chiralooptycznych
C3 Zapoznanie si¢ podstawami teoretycznymi i interpretacja widm elektronowych
C4 Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i interpretacjag widmi IR i spektroskopig NIR
C5Zapoznanie si¢ podstawami teoretycznymi i zasadami interpretacji widm NMR i EPR
C6 Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i podstawami interpretacji widm masowych
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SUBJECT LEARNING OUTCOMES

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 student zna zasady metod spektroskopowych

PEU W02 student zna nowoczesne technologie pomiaréw widm

PEU_WO03 student zna i rozumie zasady NMR i EPR

Z. zakresu umiejetnosci

PEU _UO1student potrafi zastosowac zasady analizy spektralnej

PEU UO02 student potrafi analizowac i krytycznie ocenia¢ widma

Z. zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1student rozumie potrzebe informowania spoteczenstwa o potrzebie osiggniecia
celow zrownowazonego rozwoju w technologiach produkcji chemikaliow, paliw,
energii i ochrony $rodowiska.

PEU K02 student potrafi pracowaé w grupie, petnigc rdzne role, w tym lidera grupy;

PEU_KO03 student ma §wiadomo$¢ spotecznej roli inzyniera

PEU K04 student jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy i otrzymanych tresci

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Woprowadzenie w zagadnienia spektroskopii, klasyfikacja i podziat
Wyl : 2
metod spektroskopowych. Spektrometria.
Spektroskopia w podczerwieni(IR) — podstawy teoretyczne, budowa
Wy2 | spektrometru, typy drgan, zastosowania. Zastosowanie NIR w 2
przemysle
Spektroskopia UV-Vis — podstawy teoretyczne, budowa
Wy3 | spektrofotometru, prawo Lamberta-Beer’a, typy chromoforow 2

zastosowania. Spektroskopia CD (dichrozimu kotowego

Spektrometria masowa — budowa spektrometru rodzaje oraz
Wy4 | kompatybilno$c metod jonizacji i analizatorow. Fragmentacja. Analiza 4
widm masowych matych czasteczek organicznych 1 makromolekut

Spektroskopia NMR - podstawowe pojgcia, stata sprzgzenia,

WyS . . . . . . 4
przesunigcie chemiczne, widma jednowymiarowe, systemy spinowe
Spektroskopia NMR — widma 3C NMR, widma dwuwymiarowe,

Wy6 . PR o . 6
zastosowanie spektroskopii w biotechnologii i biochemii
Spektroskopia EPR — podstawy teoretyczne, struktura nadsubtelana,

WYy7 |zastosowanie w chemii bionieorganicznej i badaniach 2
srodowiskowych
Podstawy analitycznej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS).

Wy8 | Budowa spektrometrow AAS. Rodzaje stosowanych atomizeroéw, 2
interferencje spektralne i niespektralne

Wy9 | Charakterystyka analityczna metody AAS. Zastosowania praktyczne. 2
Podstawy optycznej spektrometrii emisyjnej (OES). Budowa

WYy10 | spektrometrow OES. Rodzaje stosowanych zrodet wzbudzenia. 2
Interferencje spektralne i niespektralne.

Wy11l | Charakterystyka analityczna metody OES. Zastosowania praktyczne 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Samodzielna praca teoretyczna
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N3. Dyskusja
N4. Studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_UO01- Zaliczenie na ocen¢
PEU_ W03
PEU_UO1 -
PEU UQ2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Kegcki ,,Podstawy spektroskopii molekularnej” PWN Warszawa 1997

[2] W. Zielinski, A. Rajca ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwigzkow organicznych” WNT Warszawa 2001

[3] R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle ,,Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych” PWN Warszawa 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] H. Giinther “NMR spectroscopy” J. Wiley & Sons 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Rafal Latajka, prof. uczelni, rafal.latajka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ~ Ochrona przed korozjg i elektrochemiczne procesy

galwaniczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Corrosion protection and electrochemical galvanic processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy technologii chemicznej
2. Podstawy chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw teoretycznych proceséw korozyjnych C2 Przekazanie
wiedzy na temat profilaktyki antykorozyjnej i metod ochrony antykorozyjnej
C3 Poznanie technik pomiarowych stosowanych do oceny zagrozen korozyjnych
C4 Przekazanie informacji o specyfice elektrochemicznych proceséw realizowanych na skale
laboratoryjng i przemystowa
C5 Omowienie podstawowych proceséw elektrolizy przemystowej oraz otrzymywania powtok
metalowych metodg elektrochemiczng i chemiczng
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna podstawy teoretyczne procesow korozji oraz wie jakie sg podstawowe rodzaje
korozji
PEU_WO02 — potrafi zaproponowa¢ odpowiedni typ ochrony antykorozyjnej dla okreslonych
warunkow eksploatacji metalu
PEU_WO03 — rozumie na czym polega specyfika procesow elektrochemicznych realizowanych w skali
laboratoryjnej i przemystowej
PEU_WO04 — zna podstawowe technologie galwaniczne osadzania powtok metalowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Podstawy teoretyczne proc§séw korozyjnych. Aspekt ekonomiczny i 2

sprawy bezpieczenstwa zwigzane z korozja metali.
Wy2 Ogolne krytgria ochrony przed kor.(.)zj a. Ochrong na etapi; proj ektowgnia - 1

dobdr materiatu, ksztatt konstrukcji. Modyfikacja srodowiska korozyjnego.
Wy3 | Metody wyznaczania szybkosci korozji. 2
Wy4 | Pasywacja metali. 1
WYy5 | Diagram potencjat — pH na potrzeby ochrony antykorozyjne;j. 2
Wy6 Ochrong za pomocg powtok. Powtoki organiczne, w tym lakierowe, oraz 2

powloki nieorganiczne.
WYy7 | Ochronne powloki metalowe. - powtoki katodowe i anodowe. 2
Wy8 | Inhibitory korozji do srodowisk wodnych. Lotne inhibitory koroz;ji. 1
WYy9 | Ochrona elektrochemiczna — katodowa i anodowa. 2
Wy10 | Ochrona czasowa. 1
Wy11l |Podstawy elektrochemicznych metod produkcji. 2
Wy12 | Elektroliza wodnych roztworow chlorkow. 2
Wy13 |Inne procesy elektrolizy realizowane w skali przemystowej. 2
Wy14 | Otrzymywanie powlok metalowych w skali laboratoryjne;j. 2
Wy15 | Galwanizernie przemystowe. 2
Wy16 |Procesy elektrolizy w stopionych solach. 2
Wy17 | Elektrorafinacja metali. 1
Wy19 |kolokwium 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Informative lecture

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na koniec
semestru)

P PEU_WO01 - PEU_ W04 kolokwium
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ciszewski A., Technologia chemiczna. Procesy elektrochemiczne, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2008.

[2] Revie R.W., Uhlig’s corrosion handbook, third edition, J. Wiley & Sons, New Jersey, 2011.
[3] Schlesinger M., Paunovic M., Modern Electroplating, 4" ed., Wiley, New York, 2000.

[4] Dylewski R., Gnot W., Gonet M., Elektrochemia przemystowa, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 1999.

[5] Bala H., Korozja materialow —teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej,
Czgstochowa, 2002.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Ciszewski A., Podstawy inzynierii elektrochemicznej, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2004.

[2] Fontana M.G., Greene N.D., Corrosion Engineering, McGraw-Hill Book Company, New
York, 1986.

[3] Wranglen G., Podstawy korozji i ochrony metali, WNT, Warszawa, 1985.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiet; e-mail: bogdan.szczygiel @pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy fizykochemii uktadow dyspersyjnych i polimerow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to physical chemistry of disperse and polymer
systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30

(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii ogdlnej oraz fizyki zgodna z nauczaniem na kierunku technologia chemiczna
2. Podstawowe informacje z zakresu chemii fizycznej i organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi wtasciwosciami koloidéw i podobnych uktadow w ktorych
istotng role odgrywa granica faz
C2 Zapoznanie studentdw ze sposobami otrzymywania i podstawowymi wlasciwosciami polimerdéw
C3 Wyjasnienie relacji makroskopowych whasciwos$ci polimerow i uktadoéw dyspersyjnych (koloidow,
nanokompozytow) w oparciu o molekularne wtasciwosci i nanostrukture makroczasteczek i czastek
koloidalnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne makroczasteczek i polimeréw

PEU_WO02 — zna zwigzek pomigdzy strukturg, wlasciwosciami powierzchniowymi a makroskopowa
charakterystyka uktadéw dyspersyjnych (koloidow, nanokompozytow)
PEU_WO03 — zna podstawowe techniki instrumentalne stosowane do charakteryzacji wtasciwosci
uktadoéw dyspersyjnych i polimerow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Whprowadzenie i rys historyczny rozwoju nauki o koloidach i polimerach.
Atomistyczne poglady na materi¢ wg Daltona i Avogadro. Konkluzje
Ficka i Grahama na temat dyfuzji. Uktady ziarniste. Polemika dotyczaca
istnienia makroczasteczek i dowody Staudingera na ich istnienie.
Znaczenie prac Langmuira i Sterna. Nowoczesna klasyfikacja uktadow
dyspersyjnych i polimerow

Wy2-3

Wprowadzenie do fizyki powierzchni. Powierzchnie cieczy i ciat statych.
Funkcje termodynamiczne zwigzane z powierzchnia. Swobodna energia
powierzchnii i napigcie powierzchniowe. Adsorpcja i zwilzanie.
Roéwnanie Younga-Laplace’a

Wy4-5

Micele i nanoczastki i ich dyspersje. Ciekte koloidy. Fenomenologia i
termodynamika micelizacji. Koloidy state i nanoczastki. Oddziatywania
pomig¢dzy nanoczastkami w uktadach o duzym upakowaniu. Struktura i
wlasciwosci opali.

Wy6-7

Otrzymywanie polimeréw i budowa chemiczna makroczgsteczek. Homo-
i kopolimery. Polimeryzacja stopniowa i tancuchowa w ujeciu modelu
sieciowego. Kopolimeryzacja. Nowoczesne metody polimeryzacji
umozliwiajgce kontrolowanie struktury chemicznej makroczgsteczek.
Wktad Krzysztofa Matyjaszewskiego w chemig¢ polimerow.
Konfiguracja, stereo- i regioregularno$¢ makroczasteczek

Wy8-9

Makroczasteczki izolowane, w roztworze i wlasciwosci roztworow
polimerowych. Wplyw topologii na konformacj¢ makroczasteczek in
solution. Promien bezwtadnosci makroczasteczki. Hydrodynamika
czastek koloidalnych i makroczasteczek i jej zwigzek z lepkoscia
roztworow i dyspersji w ujeciu koncepcji Einsteina. Rownanie Marka-
Houwinka. Parametr rozpuszczalnosci polimeréw. Zatozenia koncepcji
Flory’ego-Hugginsa roztworéw polimerowych

Wy10-11

Wiasciwos$ei polimerdéw w stanie statym. Wtasciwosci polimerow
amorficznych. Przejsécie szkliste. Wptyw budowy makroczasteczek na ich
zdolnos$¢ do tworzenia faz uporzadkowanych. Polimery semikrystaliczne
i ciekltokrystaliczne. Podstawy termodynamiki przemian fazowych
polimeréw. Dynamika makroczasteczek w stanie statym,
uporzadkowanie i zwigzek tych czynnikow z wlasciwosciami
mechanicznymi materialow polimerowych.

Wy12

Wielofazowe uktady polimerowe. Mieszaniny polimeréw — polimery
niemieszalne i (czgsciowo) mieszalne. Separacja faz w mieszaninach
polimerowych. Zastosowanie koncepcji Flory’ego-Hugginsa do opisu
mieszanin polimerow. Wplyw budowy chemicznej na nanomorfologie
wybranych kopolimerow blokowych

Wy13

Wspdlne nurt nauki o polimerach i uktadach dyspersyjnych cz. 1.
Nanokompozyty polimerowe. Wiasciwo$ci nanokompozytdéw i ich
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zwigzek ze strukturg. Nanokompozyty polimerowe w praktyce.
Projektowanie whasciwosci nanokompozytéw polimerowych.

Wspolne nurt nauki o polimerach i uktadach dyspersyjnych cz. 2. Cienkie

Wyl14 | warstwy polimeréw i hybrydowe uktady wielowarstwowe: wykorzystanie 2
w elektronice i optyce.

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na koniec
semestru)

P PEU_WO01 do O ocenie decyduje liczba punktéw uzyskanych na
PEU_WO03 kolokwium koncowym. Ocena pozytywna wymaga
uzyskanie potowy z maksymalnej liczby punktow.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. Galina; Fizyka materiatéw polimerowych: makroczasteczki i ich uktady, WNT 2009
[2] D.l. Bower; Introduction to Polymer Physics, Cambridge University Press, 2002

[3] K. Wandelt; Surface and Interface Science, Wiley-VCH 2012

[4] A.W. Adamson, Chemia fizyczna powierzchni, WNT 1963

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] M. Rubinstein, R. Colby; Polymer Physics Oxford University Press 2003
[6] E.T. Dutkiewicz, Wyktady z chemii fizycznej: Fizykochemia powierzchni, WNT 1998
[7] H.-J. Butt, M. Kappl; Surface and Interfacial Forces, Wiley-VCH 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz Adam Kiersnowski adam.kiersnowski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy immunologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of immunology
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢é zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow odpowiadajgca 0
Zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,3

odpowiadajaca zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJ|

SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursu Biologia.
2. Zaliczenie kursu Biochemia.
3. Zaliczenie kursu Biotechnologia.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawami immunologii.
C2 Poznanie mechanizmoéw rozpoznania przeciwciato-antygen.
C3 Poznanie metod lezacych u podstaw wspolczesnej diagnostyki medyczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO0L1 — potrafi wymieni¢ podstawowe elementy uktadu odpornosciowego,

PEU_WO02 — rozumie podstawowe mechanizmy odpowiedzi immunologicznej,

PEU_WO03 — rozumie sposob funkcjonowania komoérek i organow uktadu immunologicznego cztowieka,

PEU_WO04 — rozumie mechanizm dziatania szczepionek,

PEU_WO05 — zna mechanizmy obronne organizmu stuzace do ochrony przed czynnikami infekcyjnymi czy
nowotworami.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi zaproponowac¢ konstrukcje testu diagnostycznego opartego na wykorzystaniu sktadnikow
systemu odporno$ciowego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — potrafi wspotpracowa¢ w grupie przygotowujac pracg zaliczeniowa,

PEU_KO02 — potrafi przedstawi¢ w sposob zrozumialy opracowang prace zaliczeniows.

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do immunologii. Podstawowe pojg¢cia, zagadnienia, elementy
i funkcjonowanie systemu odporno$ciowego

Wy2 | Komorki i organy uktadu odpornosciowego

Wy3 | Mechanizmy wrodzonej odpowiedzi immunologicznej

Wy4 | Przeciwciala i antygeny. Zastosowanie przeciwciat

Wy5 | System dopetniacza

WYy6 | Biatka MHC oraz prezentacja antygenow

WYy7 | Receptory limfocytow T

WYy8 | Dojrzewanie, aktywacja i roznicowanie limfocytow Bi T

Wy9 | Cytokiny

WYy10 | Leukocyty. Cytotoksycznos¢ komorkowa

Wy11 | Reakcje alergiczne, tolerancja i reakcje autoimmunologiczne

Wy12 | Odpowiedz immunologiczna w infekcjach

Wy13 | Szczepionki

NININININDININDINDINDINDINDININ N

Wy14 | Nowotwory i uktad immunologiczny

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Rzutnik multimedialny
N2. Komputer

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggniecia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na sie uczenia si¢
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_W14 Referat na wybrany temat dotyczacy
zagadnien z przedmiotu

F2

F3

)

LITERATURA PODSTAWOWA [ UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Abbas A., Lichtman AH., Basic Immunology, 2008 i pozniejsze,
[2] Goldsby R.A., Kuby Immunology, wydanie 5 i p6Zniejsze

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  Stryer L., Biochemia, 2002 i pozniejsze

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Marcin Sienczyk
marcin.sienczyk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przemyslowe aspekty biotechnologii.
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Industrial aspects of biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): BIOTECHNOLOGIA
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é zorganizowanych 30
w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw enzymologii, mikrobiologii, chemii i biochemii
2. Znajomo$¢ podstaw inzynierii bioprocesowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z wybranymi przyktadowymi zagadnieniami zwigzanymi z biotechnologia
przemystowa
C2 Uzyskanie wiedzy o aktualnych postgpach w inzynierii bioreaktor6w, modelowaniu ,,in silico”,
matematycznej formalizacji przebiegu procesow mikrobiologicznych i enzymatycznych
C3 Uzyskanie wiedzy o istniejacych stowarzyszeniach producentow enzymow i bankach szczepow
C4 Nauczenie krytycznej analizy publikacji naukowych pod katem przydatnosci wynikow w praktyce
przemystowe;j
C5 Wprowadzenie elementow biogospodarki
C6 Zapoznanie studentow z przyktadami zagadnien obejmujacych ,,biatg biotechnologie” w formie spotkan
z przedstawicielami przemystu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna techniki i narzgdzia stosowane w biotechnologii przemystowej i zna jej gldwne trendy
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Student dostrzega rdzne aspekty techniczne i pozatechniczne dziatalnosci inzynierskie;j.
PEU_UO02 Student potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi, stuzacych do rozwigzania zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01Student jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy
PEU_KO02 Student ma $wiadomo$¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest gotow do
stosowania posiadanych umiej¢tnosci ogdlnych i inzynierskich w praktyce.

TRESCI PROGRAMOWE
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Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Podanie zasad zaliczenia przedmiotu oraz wstepnego harmonogramu spotkan z
Wyl |przedstawicielami z przemystu. Omowienie zalecanego sposobu przygotowania pracy 3
semestralnej. Przedstawienie obszaréw obejmujgcych ,,biatg biotechnologie”.

Enzymy przemystowe oraz konsorcja producentow. Przedstawienie zagadnien

Wy2 | przemystowych zwigzanych z produkcja syropow glukozowych i fruktozowych przez 3
przedstawicieli zaktadu Cargill w Bielanach Wroctawskich.

Wy3 Mikroorganizmy przemystowe oraz konsorcja producentow. Mikroorganizmy 3
w przemysle oraz banki szczepow.

Wy Bioreaktory przemystowe — mieszanie, sterylne pobieranie probek, sterylizacja pary, 3

powietrza, pozywek, sterowanie, monitorowanie. Producenci sprzetu.

Biobiznes. Elementy analizy i korzysci. Pozyskiwanie funduszy.

WYy5 | Projektowanie systemow oczyszczania sciekow — spotkanie z przedstawicielem 3
przemystu.
Wy6 Przemystowa produkcja bialek farmaceutycznych. Skrining w skali mikro i nano — nowe 3

mozliwosci i producenci aparatury.

Modelowanie procesow — przyktad z wykorzystaniem Sztucznych Sieci Neuronowych.

Wy7 Modelowanie ,,In silico” 3
Biata biotechnologia — regulacje prawne dotyczace produktéw i biokatalizatorow,

Wy8 wptyw decyzji politycznych i edukacji spoteczenstw na rozwoj procesow 3
biotechnologicznych. Stowarzyszenia zaktadéw biotechnologicznych w Europie i na
$wiecie.
Separacja bioproduktéw. Udziat kosztow separacji w biotechnologiach oraz analiza

Wy9 | optacalnosci. Wykorzystanie technik membranowych. Optymalizacja procesow — 3
spotkanie z przedstawicielami Sartorius.

Wy10 | Idea biorafinerii — przyktady wdrozen i przyktady porazek. 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng oraz spotkania z przedstawicielami przemysthu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

semestru), P — podsumowujgaca (na | uczenia si¢

koniec semestru)

F1 PEU_UO1 Ocena opracowania publikacji naukowej
PEU_U02 pod katem mozliwos$ci wykorzystania wynikow
PEU_KO1 w praktyce przemystowej (maks. 3 punkty)
PEU_KO02

F2 PEU_ W01 Lista obecnosci na wyktadach (maks. 2punkty)
PEU_UO1
PEU_U02

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Liese i inni: Industrial biotransformations, second edition, Wiley-VCH, Weinheim,2006

[2] W. Bednarski, J. Fiedurek (Eds.): Podstawy biotechnologii przemystowej. WNT,Warszawa, 2009
LITERATURA UZUPEXINIAJACA:

[1] Strony internetowe stowarzyszen (np. Amfep, EuropaBio), bankéw szczepow (np. DSMZ, CBS), firm
biotechnologicznych (np. Genencor, Novozymes, Dupont, Dow, Mitsubishi, Stell, Cargill, logen), platform
biotechnologicznych (np. Cathay,SusChem).

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Jolanta Bryjak, jolanta.bryjak@pwr.wroc.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Przetworstwo 1 wlasciwosci polimerow

Nazwa w jezyku angielskim

Processing and properties of polymers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowe wiadomosci z zakresu wiedzy o polimerach, np. wyktadane na kursie
stopnia | Technologia chemiczna — surowce i produkty przemystu organicznego
2. Podstawowe wiadomo$ci z zakresu chemii, fizyki i chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Poznanie mozliwosci zastosowania procesOw przetworstwa polimerow do

otrzymywania réznych materiatow i wyrobow

C2 Poznanie podstawowych wtasciwosci uzytkowych polimeréw w powigzaniu z ich

strukturg fizyczng i chemiczng

C3 | Poznanie wptywu warunkow przetworstwa na strukture i wlasciwo$ci wyrobow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna gtdwne metody i warunki przygotowywania kompozycji polimerowych
PEU_WO02 — zna gléwne metody przetwarzania oraz rodzaje otrzymywanych produktow
PEU_WO03 — zna parametry prowadzenia procesow 1 ich wplyw na cechy produktow
PEU_W04 — zna podstawowe wspotzalezno$ci miedzy warunkami otrzymywania a strukturg i
wlasciwosciami materiatlow polimerowych
PEU_WO05 — zna podstawowe witasciwosci uzytkowe polimeréw i materialdéw polimerowych
PEU_WO06 — zna wspotzaleznosci miedzy rodzajem i stosowaniem wyrobow polimerowych a
ich cechami strukturalnymi i uzytkowymi

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Podzial i charakterystyka podstawowych metod przetworstwa
Wyl materialdow polimerowych oraz metod badania ich wtasciwosci 2
Wy2 Operacje_pr;ygotowania tworzyw po_limerowych do_ przetwarzania:_ 9
rozdrabnianie, granulowanie, suszenie, podgrzewanie, tabletkowanie
Charakterystyka i opis procesOw mieszania - mieszanie w stanie
wys sypkim, cieklym i uplastycznionym 2
Wy4 | Technologie procesu wyttaczania homogenizujacego 1 formujacego 2
WYy5 | Charakterystyka i technologie procesu wtryskiwania i prasowania 2
WYy6 | Procesy laminowania, porowania oraz nanoszenia warstw i powtok 2
Procesy formowania posredniego — termoformowanie, obrobka
wyr mechaniczna, laczenie (klejenie, zgrzewanie, spawanie) 2
Wy8 Proce_sy obré_bki powierzc_hniowej - wyrOwnywanie, aktywowanie, 5
metalizowanie, drukowanie,
WYy9 | Struktura fizyczna i chemiczna a wlasciwosci polimeréw
Wy10 | Stany fizyczne, cechy sprezyste, lepkie i lepkosprezyste polimerdéw
Wyl11 | Mechaniczne wlasciwo$ci materiatéw polimerowych 2
Wy12 |Reologiczne i przetworcze wiasciwosci materialdow polimerowych 2
Wy13 | Termiczne i ogniowe wlasciwosci materiatow polimerowych 2
Wyl4 | Elektryczne i optyczne wlasciwosci materiatdéw polimerowych 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad informacyjny z udzialem $rodkéw audiowizualnych

Prezentacja wyrobow 1 oprzyrzadowania na wyktadzie oraz krotkie wyjscia na hale
N2 . . , O .
technologiczng w celu pokazania urzadzen w trakcie niektérych wyktadow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 -PEU W06 |Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Sikora, Przetworstwo tworzyw wielkoczasteczkowych, Wyd. Edukacyjne Zak,
Warszawa 1993

[2] Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. M. Koztowski): rozdz.
8. R. Steller, Mechaniczne i reologiczne wtasciwosci polimerow; rozdz. 9.

R. Steller, Zarys metod przetworstwa tworzyw sztucznych; Wyd. Pol. Wroctawskiej, Wroctaw
1998

[3] K. Wilczynski, Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych, WNT Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Przetworstwo tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. K. Wilczynski), Wyd. Pol.
Warszawskiej, Warszawa 2000

[2] D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa 2000

[3] J. Koszul, O.Suberlak, Podstawy fizykochemii i wlasciwos$ci polimeréw, Wyd. Pol.
Czestochowskiej Czestochowa 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Ryszard Steller, ryszard.steller@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Radioizotopy i ochrona przed promieniowaniem jonizujagcym
Nazwa w jezyku angielskim:  Radioisotopes and ionizing radiation protection
Kierunek studiow: Chemia
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Woyhbieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgcé 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 0 charakterze praktycznym(P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajqca zajgciom ' 13
wymagajacym bezposredniego !
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ chemii i1 fizyki na poziomie szkotly Srednie;j.
2. Znajomo$¢ elementarnej matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1l Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia dotyczaca promieniotworczosci.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu promieniowania jonizujacego i niejonizujgcego oraz ich
oddzialywania z materia.
C3 Uzyskanie wiedzy z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujacym i niejonizujgcym
C4 Umiejetnos¢ obliczania dawek promieniowania jonizujacego.
C5 Umiejetnos¢ projektowania oston przed promieniowaniem jonizujacym.
C5 Umiejetno$¢ wyszukiwania aspektow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii
Europejskiej i w Polsce.
C6 Zapoznanie studentow z dziataniem podstawowych typow reaktoréw jadrowych
oraz zagrozen z tym zwigzanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

WIEDZA

Student, ktory zaliczyl przedmiot:

PEU_WO01 — zna podstawowe pojecia i prawa dotyczace promieniotworczosci,

PEU_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ rownanie reakcji jadrowej oraz dokona¢ analizy
czynnikéw wplywajacych na te reakcje jadrowa,

PEU_WO03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace promieniowania jonizujacego |
niejonizujgcego,
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PEU_WO04 — zna podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym,

PEU_WO05 — posiada wiedze dot. reakcji jadrowych przebiegajacych w reaktorach jadrowych
1 warunki prowadzenia tych procesow jadrowych,

PEU_WO06 — zna podstawowe zasady bezpieczenstwa reaktorow jadrowych,

PEU_WO07 - posiada wiedz¢ z podstawowych aktow prawnych z zakresu bezpieczenstwa i
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
W Budowa jadra atomowego. Pojecie izotopu i nuklidu. Czynniki wptywajace
yl r 2

na trwatosc¢ jadra atomu.

Wy2 Samorzutne przemiany jadrowe: przemiany typu alfa, beta plus, beta minus 2
oraz gamma. Szybkos¢ rozpadu nuklidu promieniotworczego. Okres poltrwania.

Wy3 Przeglad naturalnych izotopéw promieniotworczych. Szeregi naturalnych 2
izotopoéw promieniotworczych. Rbwnowaga promieniotworcza.

Wy Sztuczna promieniotworczos$¢. Typy sztucznych reakeji jadrowych — proste reakcje 2
jadrowe, rozszczepienie jadrowe, synteza jadrowa.

Wy5 Definicja pr0mien@owgnia jonizujacego. Dawki i moce dawek promieniowania 2
jonizujacego oraz ich jednostki w uktadzie SI i jednostki przyktadowe.

Wy6 | Limity dawek promieniowania jonizujacego w Unii Europejskiej i w Polsce. 1

Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1. 1

Wy8 | Oddziatlywanie promieniowania jonizujacego typu alfa, beta, gamma i neutronow 2
z materig. Rodzaje oston przed promieniowaniem jonizujacym.
Obliczanie grubosci oston przed promieniowaniem jonizujacym typu alfa, beta, 2

Wy? gamma i neutronowym.

Zasady 1 metodyka pomiaréw promieniowania jonizujagcego. Metody pomiarow
Wy10 |promieniowania: jonizacyjne, scyntylacyjne, potprzewodnikowe, chemiczne 2
i fotograficzne.

Reakcje jadrowe wykorzystywane w reaktorach jadrowych i warunki prowadzenia

Wyl1l e 2
procesow jadrowych.
Wy12 Pracownie radioizotopowe: klasyfikacja i wymagania pracowni radiologicznych, 5
y organizacja w pracowniach radiologicznych, teren kontrolowany i nadzorowany.
Wv13 Bezpieczenstwo i ochrona przed promieniowaniem jonizujacym w elektrowni 2
y jadrowe;.
Promieniowanie niejonizujgce — rodzaje promieniowania (w tym promieniowanie
Wyl4 A . . . ) 2
UV), i ich oddziatywanie na organizmy zywe,
Prawo atomowe w Unii Europejskiej i w Polsce — ustawy (dyrektywy)
Wyi5 |. 2
i akty wykonawcze.
Wy16 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2. 2
Razem godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2 Rozwigzywanie zadan z zakresu promieniowania jonizujacego i ochrony
przed promieniowaniem jonizujacym.
N3 Praca wtasna dot. wyszukiwania danych dot. promieniotwoérczo$ci z baz danych
oraz aktow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii Europejskiej i w Polsce.
N4 Praca wlasna nad pisemnym wypracowaniem dot. wybranego tematu objetego wyktadem .

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
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trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

si¢

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, Kolokwium pisemne nr 1, z kazdego efektu dwa tematy po
PEU W03 5 punktow, razem 30 pkt.
F2 PEU_WO04, PEU_WO05, Kolokwium pisemne nr 2, z kazdego efektu dwa tematy po
PEU W06, PEU_ W07 5 punktow, razem 40 p.
F3 PEU W01 - PEU_WO07 | Pisemna domowa praca kontrolna na wybrany temat
objety programem wyktadu i ¢wiczen laborat. — w sumie
30 pkt.
P PEU_WO01 - PEU_WO07 | P=3,0 jezeli (F1 +F2+F3) = 50-59,5 pkt.

3,5 jezeli (F1 +F2 +F3) = 60—69,5 pkt
4,0 jezeli (F1 +F2+F3) = 70-79,5 pkt
4,5 jezeli (F1+F2+F3) =80-89,5 pkt
5,0 jezeli (F1 +F2+F3) =90 94,5 pkt
5,5 jezeli (F1 + F2 +F3) > 94,5 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, Chemia jadrowa, Adamanton, Warszawa,

2006.

2. J. Sobkowski, Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna, Adamanton, Warszawa, 2007.
3. W. Szymanski, Chemia jadrowa, PWN, Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1. V. G. Draganic, Z. D. Draganic, J-P Alloff, Radiation and radioactivity on earth
and beyond, CRC Press, Inc., Florida, 2005.

2. Strona internetowa Panstwowej Agencji Atomowej: Www.paa.gov.pl.

3. Portal dot. energetyki jadrowej w Polsce: www.nuclear.pl.

4. Portal prawny: www.lex.com.pl.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Wiadystaw Walkowiak, wladyslaw.walkowiak@pwr.wroc.pl



http://www.paa.gov.pl/
http://www.nuclear.pl/
http://www.lex.com.pl/
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Recykling metali szlachetnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Recycling of precious metals
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii nieorganicznej i organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat wystepowania, historii 1 produkcji metali szlachetnych
C2. Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat wizji potencjatu metali szlachetnych
C3. Uzyskanie wiedzy na temat potrzeby i znaczenia recyklingu metali szlachetnych
C4. Uzyskanie wiedzy na temat klasyfikacji odpadow zawierajacych metale szlachetne
C5. Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat wspotczesnych technologii odzysku metali szlachetnych
C6. Uzyskanie wiedzy na temat stosowania komercyjnych polimerowych zywic jonowymiennych w
technologiach odzysku metali szlachetnych
C7. Uzyskanie wiedzy na temat najnowszych osiggni¢¢ badawczych w stosowaniu polimerowych zywic
jonowymiennych do odzyskiwania metali szlachetnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma wiedz¢ na temat wystgpowania, historii i produkcji metali szlachetnych
PEU_W02 — ma wiedz¢ o znaczeniu metali szlachetnych w przemysle i najnowszych technologiach
PEU_WO03 — zna potrzebg odzyskiwania metali szlachetnych z r6znych strumieni odpadow
PEU_W04 — ma wiedze¢ o wspotczesnych metodach recyklingu i produkcji metali szlachetnych
PEU_WO05 — zna komercyjne zywice jonowymienne uzyteczne W odzyskiwaniu metali szlachetnych
PEU_WO06 — ma wiedz¢ na temat aktualnych osiagni¢¢ badawczych i implementacji najnowszych w badan w

dziedzinie recyklingu metali szlachetnych
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
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PEU_UO01 — umie wyjasni¢ rol¢ i znaczenie metali szlachetnych w wspolczesnym $wiecie

PEU_UO02 — potrafi okresli¢ potrzebe recyklingu metali szlachetnych (ZSEE)

PEU_UQO3 — potrafi wyjasni¢ zasady wspotczesnych metod recyklingu metali szlachetnych

PEU_UO04 — potrafi wyjasni¢ idee gospodarki o obiegu zamknigtym

PEU_UO05 — potrafi wyjasni¢ aspekt ekonomiczny recyklingu metali

PEU_UO06 — posiada umiejetno$¢ doboru zywice jonowymiennych uzytecznych w recyklingu metali
szlachetnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wystepowanie metali szlachetnych w przyrodzie

Wy2 | Wizja wspolczesnej techniki bez metali szlachetnych

Wy3 | Potrzeba i cel recyklingu metali szlachetnych

NN NN

W Klasyfikacja materialéw odpadowych i zZtomow z zuzytego sprzetu elektrycznego
ya |- .
i elektronicznego (ZSEE)

N

WV5 Gospodarka o obiegu zamknigtym, ujecie ekonomiczne recyklingu metali
y szlachetnych

WYy6 | Wspotczesne metody recyklingu i odzysku metali

WYy7 | Recykling katalizatorow samochodowych

WYy8 | Recykling katalizatoréw chemicznych

Wy9 | Recykling ptytek drukowanych

WYy10 | Recykling wielkogabarytowego sprzetu AGD

Wy11 | Recykling telefonow komoérkowych i smartfonow

Wy12 | Zywice jonowymienne w recyklingu metali

Wy13 | Panel dyskusyjny na temat aktualnos$ci recyklingu metali szlachetnych w Polsce

NININININININININ

Panel dyskusyjny na temat aktualno$ci recyklingu metali szlachetnych w Unii
Wyl4 A
Europejskiej 1 Swiecie

Wy15 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad +prezentacja multimedialna
N2. Panel dyskusyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU W01 - PEU W15 Zaliczenie na ocene

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rudy i Metale Niezelazne (czasopismo naukowo-techniczne), Czasopismo Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikow Metali Niezelaznych SITMN., http://sigma-not.pl/czasopisma-67-hutnictwo,gornictwo-
rudy-i-metale-niezelazne.html

[2] Hydrometallurgy (czasopismo naukowe) https://www.sciencedirect.com/journal/hydrometallurgy

[3] JOM (czasopismo naukowo-techniczne), https://link.springer.com/journal/11837

[4] Platynowce, zastosowanie i metody oznaczania, B. Godlewska- Zytkiewicz, K. Pyrzynska, Wydziat
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, 2012

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[5] Jermakowicz-Bartkowiak D., Kolarz B.N., Anionity polimerowe do odzyskiwania metali
szlachetnych, Polimery, 58, 7-8, 524-532

[6] Jermakowicz-Bartkowiak D., Cyganowski P., Kawaltko J.: Microwave-assisted synthesis of anion-
exchange resins for sorption of noble metals: how to boost sorption capacity using a proper reaction
environment Polymer Bulletin. 2017, 74/1, 229-244



http://sigma-not.pl/czasopisma-67-hutnictwo,gornictwo-rudy-i-metale-niezelazne.html
http://sigma-not.pl/czasopisma-67-hutnictwo,gornictwo-rudy-i-metale-niezelazne.html
https://www.sciencedirect.com/journal/hydrometallurgy
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[7] Jermakowicz-Bartkowiak D. A preliminary evaluation on the use of the cyclam functionalized resin
for the noble metals sorption. React. Funct. Polym., 67, 1505-1514, 2007

[8] Cyganowski P., Garbera K., Le$niewicz A., Wolska J., Pohl P., Jermakowicz-Bartkowiak D.,: The
recovery of gold from the aqua regia leachate of electronic parts using a core-shell type anion
exchange resin. Journal of Saudi Chemical Society. 2017, 21/6, 741-750

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Dorota Jermakowicz-Bartkowiak, dorota.jermakowicz-bartkowiak@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Strategie zrOwnowazonego rozwoju

Nazwa w jezyku angielskim

Strategies of sustainable development

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1. Podstawy chemii

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi uwarunkowaniami zrOwnowazonego

rozwoju.

C2 Zapoznanie studenta z przyktadami praktycznego stosowania idei zrOwnowazonego

rozwoju w technologii chemicznej

C3
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju oraz jego zasady
PEU_WO02 — zna przyklady praktycznego stosowania zasad zrOwnowazonego rozwoju w
technologii chemicznej
PEU_WO03 - zna kierunki rozwoju metod zrownowazonego Wytwarzania energii
PEU_WO04 — zna przyktady recyklingu materiatow w technologii chemicznej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Co to jest zrownowazony rozwoj (ZR), strategie ZR. 2
Wy2 | Ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania ZR. 3
Wy3 | Systemy monitoringu 2

ZR w technologii chemicznej: wytwarzanie wodoru; sekwestracja CO;
oczyszczanie $ciekow; ekstrakcja w warunkach nadkrytycznych; spalanie i
Wy4 | selektywne utlenianie; utleniania w fazie cieklej z uzyciem H20.; surowce 15
odnawialne (etanol, glicerol, biomasa); techniki LCA w ocenie produktow,
technologii i gospodarce odpadami.

Wy5 | Wytwarzanie energii a ZR 5
Wy6 | Recykling (zuzyte katalizatory i oleje) 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 [ Wyklad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) si¢ efektu uczenia sie

F1l

F2

F3

P PEU WO01-PEU W04 | praca zaliczeniowa

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.A. Moulijn, M. Makkee, A. Van Diepen. Chemical Process Technology. J. Wiley &
Sons, Ltd.

[2] B. Burczyk. Zielona Chemia. Oficyna Wydawnicz PWr. Wroctaw 2006

[3] B. Grzybowska-Swierkosz. Elementy katalizy heterogenicznej. PWN 1992

[4] Praca zbiorowa pod redakcja J. Ryczkowskiego: Adsorbenty i katalizatory. Wybrane
technologie a §rodowisko.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M.B. Hocking; Chemical technology and pollution control. AP 1993

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. inz. Janusz Trawczynski; janusz.trawczynski@pwr.wroc.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Surowce odnawialne w technologii chemicznej
Nazwa w jezyku angielskim Renewable resources in chemical technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium |Projekt| Seminarium

Liczba godzin zajgé

zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia
zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza z zakresu technologii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie bazy surowcowej przemystu chemicznego w Polsce

C2 | Poznanie potencjalnych surowcéw roslinnych i mozliwosci ich zastosowania

C3 | Poznanie potencjalnych surowcdéw zwierzgcych i mozliwosci ich zastosowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma wiedzg¢ na temat bazy surowcoOw odnawialnych
PEU_WO02 — ma wiedzg¢ na temat surowcow roslinnych i ich zastosowania w technologii
chemicznej
PEU_WO03 — ma wiedz¢ na temat surowcOw zwierzecych i ich zastosowania w technologii
chemicznej
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Polski przemyst chemiczny — baza surowcowa 3h
Wy2 | Zrownowazone przemyst - surowce odnawialne. 2h
Wy3 | Surowce roslinne — wprowadzenie. 2h
Wy4 | Surowce roslinne — przyktady zastosowan. 2h
WYy5 | Surowce zwierzece- wprowadzenie. 2h
WYy6 | Surowce zwierzece — przykilady. 2h
Wy7 | Biosolubilizacja, biosorpcja, biodegradacji. 3h
Wy8 | Naturalne zrédta biologicznie aktywnych surowcoéOw kosmetycznych. 2h
Wy9 | Produkty biatkowe otrzymywane z ro$lin nasion oleistych i ich 2h
zastosowanie.
WYy10 | Surowce przemystu papierniczego. 2h
Drewno jako surowiec do produkcji celulozy.
Wy11 | Surowce do produkcji alkoholu etylowego. 2h
Wy12 | Zrédta naturalnych roslinnych $rodkéw zelujacych i 2h
zageszczajacych.
WYy13 | Ziota jako surowiec do otrzymywania substancji o dziataniu 2h
leczniczym.
Wy14 | Barwniki naturalne. 2h
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacjag multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) sie efektu uczenia sie
P (wyktad) PEU_WO01-PEU_W15 | Egzamin koncowy

P (ocena koncowa)= ocena z egzaminu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Koncepcje biorafinerii przetwarzajacych surowce odpadowe / Piotr Oleskowicz-
Popiel ; [redaktor: Renata Lubawy].

[2] Odnawialne Zr6dta energii : rolnicze surowce energetyczne / pod red. Barbary
Kotodziej i Mariusza Matyki ; [aut. Tomasz Golec et al.].

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] Kirk-Othmer encyclopedia of chemical technology. Vol. 6, Complexing Agents to
Dextrose and Starch Syrups / editorial board Herman F. Mark, John J. McKetta, Jr., Donald F.
Othmer ; executive editor Anthony Standen.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Agnieszka Saeid, agnieszka.saeid@pwr.wroc.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Systemy zarzadzania procesem technologicznym i
jako$cia
Nazwa w jezyku angielskim Systems of management the technological process and
quality

Kierunek studiow (jesli dotyczy): | Technologia Chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE
Wyktad |[Cwiczenia Laboratorium |Projekt| Seminarium

Liczba godzin zaje¢é

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 13

wymagajacym bezposredniego '

kontaktu (BU)

CELE PRZEDMIOTU

C1

Zapoznanie studentow z podstawowg terminologia, pojeciami i1 definicjami z zakresu
standardow zarzadzania jako$cig w przedsigbiorstwie oraz laboratorium, w tym
przyblizenie zagadnien dotyczacych koncepcji 1 modeli zarzadzania oraz
przedstawienie zakresu wybranych norm branzowych

C2

Przedstawienie zagadnien dotyczacych Koncepcji Zrownowazonego Rozwoju, Zielonej
Chemii, Programéw Ekologicznych i1 oddziatywania produktu/technologii/procesu na
srodowisko naturalne.

C3

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami pozyskania, wdrazania i rozwoju technologii

C4

Zrozumienie istoty i roli ksztaltowania i zarzadzania jako$cig w procesie produkcyjnym
oraz metod i1 procesOw jej doskonalenia, w tym w wymiarze marketingowych aspektéw
ksztaltowania jakosci produktu
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - zna kluczowe pojecia 1 zagadnienia z zakresu zarzadzania procesem
technologicznym spelniajacego wymogi jakos$ciowe i sSrodowiskowe
PEU_WO02 — posiada wiedze i potrafi opisa¢ systemy zarzadzania jako$cig w tym branzowe
oraz zna zasady zarzadzania laboratorium
PEU_WO03 - zna zasady KAIZEN i techniki stopniowego doskonalenia roznych aspektow
dziatalnosci firmy
PEU_WO04 — umie scharakteryzowa¢ zagadnienia dotyczace Zrownowazonego Rozwoju,
Zielonej Chemii, zna Programy Ekologiczne
PEU_WO05 — posiada wiedzg¢ z zakresu technik, majacych na celu ocen¢ potencjalnych
zagrozen $rodowiska - LCA
PEU_WO06 — zna zasady strategii technologicznych oraz zasady wyboru i wdrazania
technologii
PEU_WO07 — posiada wiedz¢ na temat systemow zarzadzania produkcja i proceséw bedacych
podstawg cigglego doskonalenia
PEU_WO08 — posiada wiedz¢ z zakresu marketingowych aspektéw ksztattowania jakoS$ci
produktu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, terminologia, podstawowe pojecia, definicje 3
Podstawy zarzadzania w przedsigbiorstwie chemicznym i
Wy2 . 3
laboratorium
Wy3 | JakoSciowe normy branzowe 3
Wy4 | KAIZEN 3

Koncepcja Zrownowazonego Rozwoju, System EMAS, Programy

WYy5 | ekologiczne, ,,Responsible and Care”, Czystsza Produkcja, Czystsza 3
Technologia, Zielona Chemia

Wy6 | Ocena cyklu zycia — LCA 3
Istota, zasady wyboru, pozyskanie i wdrazanie technologii — od

Wy7 I 3
planu do dziatania

Wy8 | Lean Manufacturing, Benchmarking, Controlling 3

Wy9 | Marka i jej pozycja na rynku 3

Wy10 | Marketingowe aspekty jakosci wyrobu 3

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 ‘ wyktad z prezentacjg multimedialng
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyklad) PEU_WO01 —

PEU W08 Kolokwium zaliczeniowe
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Zarzadzanie technologia, UNIDO (Organizacja ds. Rozwoju Przemyslowego Narodow
Zjednoczonych, Wieden, 2003
2. Draft reference document on economics and cross-media effects, European IPPC Bureau,

Sevilla, 2003, (eippcb@jrc.es)
3. Jyz G., Prawo do wynagradzania za projekty wynalazcze, Wyd. U. S1., Gliwice, 2003

4, Nowosielski S., Zarzadzanie produkcja, Wyd. AE, Wroctaw, 2001
5. Safin K., Zarzadzanie matg firma, Wyd. AE, Wroctaw, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Jozef Hoffmann, jozef.hoffmann@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Techniki zabezpieczen antykorozyjnych
Nazwa w jezyku angielskim Techniques of corrosion protection
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30

(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom 1,3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ podstaw chemii nieorganicznej
2. Znajomos¢ podstaw fizyki
3. Znajomos¢ algebry i1 analizy matematycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami korozji chemicznej i elektrochemicznej.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o termodynamice i kinetyce proceséw korozyjnych.
C3 Zapoznanie z zasadami ochrony na etapie projektowania i przez modyfikacje srodowiska.
C4 Uzyskanie podstawowej wiedzy o technikach ochrony przed korozja.
C5 Nauczenie zasad stosowania odpowiednich technik ochrony przed korozja.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna opis termodynamiczny i kinetyczny proceséw korozji chemicznej i
elektrochemicznej,

PEU_WO02 — poznat kryteria termodynamiczne wystapienia korozji,

PEU_WO03 — ma podstawowe wiadomosci do ochrony przed korozjg na etapie projektowania
1 przez modyfikacje¢ Srodowiska,

PEU_WO04 — zna zasady ochrony elektrochemicznej oraz ochrony przed korozja za pomoca
powtok 1 inhibitorow,
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Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — umie okresli¢ kryteria termodynamiczne dla mozliwos$ci wystgpienia korozji

PEU_UO02 — umie opisa¢ kinetyke procesoOw korozji chemicznej i1 elektrochemiczne;,

chemicznej i elektrochemiczneyj,

PEU_UO3 — potrafi ustali¢ zatozenia projektowe i parametry do modyfikacji sSrodowiska

dla ochrony przed korozja,

PEU_UO04 — potrafi wybra¢ parametry dla ochrony elektrochemicznej i wymagania dla

ochrony przed korozja za pomoca powtok i inhibitorow,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Definicja korozji. Podstawy termodynamiczne i kinetyczne procesow
korozji chemicznej i elektrochemicznej. Podziat korozji ze wzgledu na
charakter zniszczen.

Definicja szybkos$ci korozji. Sposoby wyrazania szybkos$ci korozji
ilosciowo. Jako$ciowe sposoby oceny zniszczen korozyjnych. Szybko$¢
korozji elektrochemicznej, ggstos¢ pradu korozyjnego, I prawo Faradaya.

Skutki ekonomiczne 1 znaczenie techniczne korozji. Ocena efektywnos$ci
ekonomicznej zastosowanej techniki ochrony przed korozja.

Techniki i metody ochrony przed korozja, rys historyczny. Ochrona przed
korozja na etapie projektowania. Zalozenia wstgpne. Zasady
minimalizacji skutkéw korozji.

Korozja w obojetnych srodowiskach wodnych. Ochrona przed korozja
przez modyfikacj¢ srodowiska wodnego.

Ochrona przed korozja na drodze modyfikacji atmosfery i gleby.
Klasyfikacja gleb i atmosfer ze wzgledu na agresywnos¢ korozyjna.

Wy7

Ochrona przed korozjg za pomocg powtok metalicznych, stopowych 1
kompozytowych. Podziat na powloki anodowe i katodowe. Kryteria
podziatu, charakter dziatania ochronnego.

Wy8

Ochrona przed korozjg za pomoca powtok organicznych i
nieorganicznych. Operacje technologiczne przygotowania powierzchni,
techniki nanoszenia powtok.

Ochrona inhibitorowa: definicja inhibitora, wyrazanie ilo§ciowe
efektywnosci dzialania — skutecznos$¢ ochrony, stopien ochrony. Podziaty
inhibitorow ze wzgledu ich charakter dziatania: inhibitory bezpieczne i
niebezpieczne.

Wy10

Ochrona inhibitorowa przemystowych cyrkulacyjnych i otwartych
uktadow wody chtodzacej. Stopien zatezenia wody obiegowej, sposob
dozowania inhibitora — jednorazowy, ciagty.

Wy11

Ochrona elektrochemiczna: katodowa — pradem z zewngtrznego zrodta,
za pomocg anod galwanicznych (protektoréw). Pomiar potencjatow
chronionych konstrukcji, materiaty do wyrobu anod.

Ochrona anodowa — pradem z zewnetrznego zrodta przy uzyciu
potencjostatu, efektywno$¢ ochrony.

Wyl12

Ochrona czasowa metali — metody i $rodki stosowane w ochronie
czasowej: konserwacja za pomocg smardéw i olejow, konserwacja
bezsmarowa (konserwacja sucha — impregnacja papieréw
antykorozyjnych), lotne inhibitory korozji.
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Korozja budowli ze stali i zelbetu. Czynniki atmosferyczne wptywajace
na szybkos$¢ korozji konstrukcji ze stali i zelbetu. Przyktady zniszczen

Wy13 |korozyjnych. Omowienie srodowiska korozyjnego dla stali w betonie. 2
Rodzaje korozji zelbetu i mechanizm korozji stali w betonie.
Monitorowanie procesu korozji stali zbrojeniowej w betonie.

Metody stosowane w ochronie przed korozjg stali w betonie. Metody

Wyl14 | elektrochemiczne: ochrona katodowa OK, ekstrakcja chlorkéw ECI, 2
realkalizacja RE, prewencja katodowa PK oraz ochrona inhibitorowa.

Wy15 |Kolokwium zaliczeniowe. Zaliczenie. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.wyktad z prezentacjg multimedialna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1 PEU_UO01-PEU _UO04 |Przedstawienie prezentacji
F2 PEU_UO1-PEU_UO04 |Opracowanie tematyczne
F3 PEU_WO01-PEU_W04 | Kolokwium

P= (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] H. H. Uhlig, Korozja i jej zapobieganie WNT W-wa 1976
[2] G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrony metali, WNT W-wa 1985

[3] J. Baszkiewicz, M. Kaminski, Podstawy korozji materiatéw, Ofic. Wyd. Polit. W-wska
1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S.Molinski, Ochrona przed korozja — poradnik. Wyd. Komunikacji 1 £3cznosci
Warszawa 1986

[2] M. G. Fontana, N. D. Greene, Corrosion Engineering, Mc-GRAW-HILL 1978
[3] V. S. Sastri, Corrosion Inhibitors, Jonh Wiley and Sons 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Magdalena Klakoc¢ar-Ciepacz, magdalena.klakocar-ciepacz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologia gazéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Technology of gases
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30

(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej
2. Znajomos$¢ podstaw technologii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentow z zasobami i wlasciwosciami gazu ziemnego
C2. Zapoznanie studentow z metodami osuszania i oczyszczania gazu ziemnego
C3. Zapoznanie studentow podstawowymi zastosowaniami gazu ziemnego
C4. Zapoznanie studentow z metodami wytwarzania 1 wlasciwosciami biogazow
CS5. Zapoznanie studentow z metodami transportu i magazynowania gazow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna wlasciwosci gazéw 1 metod ich oznaczania, dysponuje wiedzg na temat
zasobow gazow ziemnych
PEU_WO02 — zna metody osuszania i oczyszczania gazow ziemnych z typowych
zanieczyszczeh
PEU_WO03 — potrafi wymieni¢ najwazniejsze zastosowania gazow ziemnych
PEU_WO04 — zna proces wytwarzania biogazéw, ich wlasciwosci 1 gléwne zastosowania
PEU_WO05 — ma wiedz¢ na temat metod magazynowania i transportu gazow.
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Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi opisa¢ metody oznaczania i zinterpretowac wyniki badan wiasciwosci
podstawowych wiasciwosci gazow ziemnych.

PEU_UO02 — potrafi opisa¢ metody oczyszczania gazow ziemnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wystepowanie, wlasciwosci i sktad gazow ziemnych 2
Wy2 |Hydraty metanu 2
Wy3 Wlaéciwqéci ﬁzykochernicz__ne gazow ziemnych i metody ich 9
oznaczanla oraz Interpretacjl
Wy4 | Instalacje kompleksowego przygotowania gazu 2
WYy5 | Oczyszczanie gazow ziemnych 2
Wy6 | Osuszanie gazow ziemnych. 2
Wy7 | Kolokwium I 2
Wy8 | Odsiarczanie gazow ziemnych 2
WYy9 | Odsiarczanie gazow ziemnych 2
Wyl10 |Zastosowania gazow ziemnych 2
Wyll |Zastosowania gazow ziemnych 2
Wyl2 | Zastosowanie gazu syntezowego 2
Wy13 | Transport i magazynowanie gazow 2
Wy14 | Produkcja, wlasciwosci 1 zastosowanie biogazow 2
Wy15 | Kolokwium 11 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia
P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia sig
F1 PEU W01, PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe
F2 PEU_WO03-PEU_W05 Kolokwium zaliczeniowe

P=(FL+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Gaz ziemny. Paliwo i surowiec. Jacek Molenda, WNT, Warszawa 1996.

[2] Ochrona $rodowiska w gazownictwie 1 wykorzystanie gazu, Jacek Molenda, Katarzyna
Steczko, WNT Warszawa, 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Rafal Luzny, rafal.luzny@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Technologia Lekkiej Syntezy

Nazwa w jezyku angielskim

Technology of Fine Chemicals

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Technologia Chemiczna

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom 13
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI
1. Wiedza podstawowa z zakresu chemii nieorganicznej oraz chemii organicznej.
2. Wiedza z zakresu chemii technicznej.
3. Zalecana wiedza z zakresu podstaw technologii chemicznej.

CELE PRZEDMIOTU

C1

Zapoznanie studenta z nowoczesnymi technologiami zwigzkéw gleboko
przetworzonych, pod katem zaréwno ich charakteru chemicznego (struktury)
jak tez ich warto$ci uzytkowych.

C2 Zapoznanie studenta z r6znymi rozwigzaniami technologicznymi w lekkiej

syntezie organicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem oplacalnosci procesow
jak tez zaprezentowanie ekologicznych aspektow tych technologii.

C3

Poszerzenie wiedzy studenta w zakresie wytwarzania substancji organicznych
na skalg matogabarytowg przy wykorzystaniu najnowoczesniejszych
rozwigzan technologicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna rodzaje i przeznaczenie produktow wytwarzanych na drodze lekkiej syntezy
organicznej

PEU_WO02 — zna sposoby otrzymywania substancji uzytkowych, uzyskiwanych na drodze
lekkiej syntezy

PEU_WO03 — zna popularne technologiczne rozwigzania z zakresu lekkiej syntezy zwigzkow
organicznych

PEU_WO04 — zna nowoczesne rozwigzania z zakresu lekkiej syntezy zwigzkow organicznych,
z uwzglednieniem ekologicznego aspektu technologii

PEU_WO05 — zna podstawowe ekonomiczne aspekty z zakresu lekkiej syntezy organicznej, z
punktu widzenia optacalnos$ci technologii

PEU_WO06 — zna podstawowe zasady marketingowe bgdace elementem optacalnosci i popytu
na $rodki wytwarzane na drodze lekkiej syntezy

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Chemikalia organiczne glgboko przetworzone — wprowadzenie; 9
y definicja, produkcja, zakres produktow.

Antystatyki. Surfaktanty kationowe. Metody produkcji.

Wy?2 Charakterystyka aktualnie produkowanych §rodkow 2
antystatycznych.
Ciecze jonowe; definicja, struktury i wiasciwosci, technologia

Wy3 . 2
wytwarzania.
Silikony i ich znaczenie - komercyjne produkty i ich

Wy4 . - . - 2
zastosowanie w roznych gat¢ziach produkcji.
Produkty dla przemystu kosmetycznego typu biooleje i oleje

Wy5 . . 2 . 2
roslinne, woski, olejki eteryczne 1 smakowe (I).
Produkty dla przemystu kosmetycznego typu witaminy,

Wy6 . 2 2
fitohormony, kolagen i elastyna (II).

Wy7 Organiczne barwniki i pigmenty — wybrane metody produkcji. 2
Biocydy i $rodki ochrony roslin — wybrane technologie

Wy8 . 2
produkciji.
Przemyst srodkow zapachowych - od izolowania, przez
przetwarzanie do lekkiej syntezy organicznej. Zasady tworzenia

Wy9 . o ; . 2
kompozycji zapachowych na bazie mieszanin naturalnych i
syntetycznych.
Farmaceutyki jako wysokooptacalna gataz przemystu lekkiej

Wy10 syntezy organicznej. Synteza i przeglad zwiazkoéw 2
pomocniczych jako sktadnikow formulacji lekow.
,Podgladanie natury” — lekka synteza antybiotykow, srodkow

Wyll przeciwwirusowych i przeciwnowotworowych. Przeglad 2
wybranych syntez.

W12 Leki dziatajace na uktad krazenia — przeglad wybranych syntez. 2

y Koszt ich wytworzenia a cena produktu koncowego.
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Srodki lecznicze dzialajace na osrodkowy uktad nerwowy — lek a

Wy13 parafarmaceutyk — roznice i cechy wspolne w technologii 2
wytwarzania.
Ochrona patentowa, a procesy wdrazania nowych technologii
Wyl4 lekkiej syntezy organicznej. Procesy rejestracji nowych 2
produktéw gleboko przetworzonych i1 stawiane im wymagania.
Wy15 Marketing i zastosowanie chemikaliéw gleboko przetworzonych. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad informacyjny z udziatem $rodkéw audiowizualnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na koniec
semestru)
P PEU W01 -PEU_WO06 | Przygotowanie prezentacji
multimedialnej na wybrany temat
z zakresu nowych technologii w
lekkiej syntezie organicznej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Hill RM, Silicone surfactants — new developements Current Opinion in Colloid and
Interface Science 2002; 255-261

[2] Przondo J., Zwigzki powierzchniowo czynne i ich zastosowanie w produktach chemii
gospodarczej Radom 2007

[3] Bezace artykuty z czasopisma Przemyst Chemiczny

[4] Reference Document on Best Available Techniques for the Manufacture of Organic
Fine Chemicals August 2006

[5] NIIR Board., Modern technology of perfumes, flavours and essential oils. 2" Ed. 2004.
National Institute of Industrial Research.

[6] Lednicer D., The organic chemistry of drug synthesis. Vol. 7. 2008. John Willey and
Sons.

[7] Johnson D. S., LiJ. J., The art of drug synthesis. 2007. John Willey and Sons.

[8] Ustawa z dnia 30 czerwca 2000r. Prawo wtasno$ci przemystowe;.

[9] Ustawa z dnia 4 lutego 1994r. Prawo autorskie i prawa pokrewne.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Panda H., Perfumes and flavours technology. 2010. Asia Pacific Business Press Inc.
[2] Levin M. Pharmaceutical process scale-up. 2002. Marcel Dekker Inc.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. inz. Kazimiera A. Wilk, kazimiera.wilk@pwr.wroc.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Technologia uktadéw dyspersyjnych

Nazwa w jezyku angielskim

Technology of disperse systems

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Technologia chemiczna

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 13

wymagajacym bezposredniego ’

kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowe wiadomosci z zakresu uktadow dyspersyjnych o znaczeniu aplikacyjnym 1
przemystowym
2. Zalecane ukonczenie kursow wybieralnych Technologia lekkiej syntezy oraz Srodki

pomocnicze dla detergentdw i polimerow

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie mozliwosci produkcji i zastosowania uktadow dyspersyjnych, w tym 1

koloidalnych, w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym,
metalurgicznym i w technologii polimeréw

C2 Poznanie gtownych cech uktadéw dyspersyjnych oraz metod ich wytwarzania 1

oceny whasciwosci
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - zna rodzaje i przeznaczenie form uzytkowych typu uktadéw dyspersyjnych
PEU_WO02 — zna mechanizmy i efektywno$¢ dziatania srodkéw stabilizujacych

PEU_WO03 — zna teoretyczne i technologiczne zasady tworzenia uktadow dyspersyjnych
PEU_WO04 — zna techniczne metody przygotowania form uzytkowych dla poszczegdlnych gatezi

przemystu

PEU_WO05 — zna wptyw komponentow na charakterystyke omawianych grup produktow

PEU W06 — zna gldwne metody badan wlasciwosci omawianych uktadow dyspersyjnych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézz?s
Wyl | Klasyfikacja uktadow dyspersyjnych. Uktady koloidalne 3
Formy uzytkowe uktadow dyspersyjnych. Uktady emulsyjne. Liposomy.
Wy2 .7 . 3
Piany i aerosole. Dyspersje state
Bio-nano-technologia ztota i srebra,biosynteza nanoczastek ztota,
Wy3 | biosynteza nanoczastek srebra, charakterystyka nanoczastek , 3
zastosowanie nanoczastek srebra i ztota
Oddziatywanie polimer-surfaktant, oddziatywanie polimer-surfaktant w
Wy4 | roztworze, adsorpcja polimeru i surfaktantu na powierzchni ciat statych, 3
biosurfaktanty, technika MEOR, koagulacja i flokulacja
Flotacja mineratéw, super-hydrofobowe powierzchnie, fizykochemiczne
WYy5 | podstawy procesu flotacji,odczynniki flotacyjne, flotacja mineratéw 3
siarczkowych, flotacja farby drukarskiej recycling papieru
Wy6 | Polimeryzacja suspensyjna i jej znaczenie w technologii polimerow 3
Wy7 | Polimeryzacja emulsyjna 1 jej znaczenie w technologii polimerow 3
WYy8 | Polimery w katalizie chemicznej. Zele i hydrozele. 3
Wy9 | Uktady dyspersyjne w aktualnej literaturze przedmiotu 3
Wy10 | Uktady dyspersyjne w aktualnej literaturze patentowej 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykfad informacyjny z udziatem $rodkéw audiowizualnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P — Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia
podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia si¢ efektu uczenia si¢
P PEU_WO1 - Kolokwium zaliczeniowe
PEU W06
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Textbook, J. Rosen, Surfactants and Interfacial Phenomena, Wiley, 1989

Wiley, 1989.

[2] R. Zielinski, Surfaktanty, Towaroznawcze i ekologiczne aspekty ich stosowania, Wyd.
Akad. Ekonom., Poznan, 2000.

[3] J. Pielichowski, A. Puszynski, Technologia tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 1994.
LITERATURA UZUPELNIAJACA*):

[1] Jan Ogonowski, Anna Tomaszkiewicz-Potgpa, Zwiazki Powierzchniowo Czynne, Krakow
1999.

[2]  Michael S. Showell, Handbook of Detergents, Part D, Formulations, vol. 128.

[3] S. Anastasiu, E. Jelescu, Srodki powierzchniowo Czynne, WNT, Warszawa 1973.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. inz. Kazimiera A. Wilk, kazimiera.wilk@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Technologia wegla i materialéw weglowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Technology of coal and carbon materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wyhbieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZVL)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii i technologii chemicznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapewnienie studentom wiedzy na temat wspotczesnych technologii przetworstwa wegli
kopalnych, produktow i ich zastosowania.
C2 Zapoznanie studentéw ze skutkami s$rodowiskowymi przetworstwa i wykorzystania wegli
kopalnych
C3 Zapewnienie studentom podstawowe] wiedzy o technologiach wytwarzania i wtasciwosciach
konstrukcyjnych i porowatych materiatow weglowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Ma wiedzg¢ na temat znaczenia, zasobow, wtasciwosci uzytkowych i kierunkoéw
wykorzystania kopalnych paliw statych.

PEU_WO02 — Potrafi opisa¢ urzadzenia i technologie stosowane do koksowania wegla.

PEU_WO03 — Ma wiedzg¢ na temat produktow koksowania wegla, ich wtasciwos$ci uzytkowych i
zastosowaniu.

PEU_W04 — Ma wiedzg¢ na temat metod zgazowania wegla, przerdbki gazu procesowego i
kierunkéw wykorzystania gazu syntezowego.

PEU_WO05 — Zna problemy ochrony §rodowiska zwigzane z przetworstwem i spalaniem wegla

PEU_WO06 — Umie opisa¢ sposob wytwarzania konstrukcyjnych wyrobéw weglowych i
grafitowych, zna zalezno$ci miedzy strukturg i teksturg a wlasciwo$ciami.
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PEU_WO07 — Zna metody otrzymywania i zastosowanie wegli aktywnych.
PEU_WO08 — Ma podstawowa wiedze na temat syntezy i wlasciwos$ci nanostruktur weglowych.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad ;(;szz?s
Rola kopalnych paliw statych wsrod surowcoéw energetycznych. Zasoby i
Wyl | kierunki wykorzystania wegli kopalnych. Wtasciwosci uzytkowe i klasyfikacja 3
wegli kopalnych.
Przerobka mechaniczna (rozdrabnianie, sortowanie wzbogacanie). Podstawy
Wy2 |termochemicznej przerobki wegla. Piroliza i hydropiroliza weggla. Technologie 3
bezposredniego uplynniania wegla.
Komponowanie mieszanek wsadowych. Budowa baterii komor koksowniczych.
Wy3 | Technologia koksowania wegla. Zastosowanie konstrukcyjnych i porowatych 3
materialdw weglowych
Przerdbka surowego gazu koksowniczego (kondensacja, wydzielanie 1 przerobka
Wy4 |amoniaku, wydzielanie benzolu) Przerobka smoty koksowniczej. Wilasciwosci i 3
zastosowanie produktéw koksowania wegla.
Wy5 Technologie zgazowania wegla. Oczyszczanie i reforming surowego gazu 3
syntezowego. Kierunki wykorzystania gazu syntezowego.
Technologie spalania wegla. Problemy ochrony $rodowiska w przetworstwie i
Wy6 . : . . 3
energetyce weglowej. Ograniczenie emisji dwutlenku wegla.
Surowce przemystu elektrodowego. Tradycyjna technologia produkcji wyrobow
Wy7 |weglowych i1 grafitowych. Wlasciwosci 1 zastosowanie wyroboéw weglowych 1 3
grafitowych.
Surowce do produkcji wegli aktywnych. Metody rozwijania porowatosci.
Wy8 P . . 3
Wilasciwosci 1 zastosowanie wegli aktywnych
Wiodkna i kompozyty weglowe. Procesy pirolizy w fazie gazowej - sadza i wegiel
WYy9 | pirolityczny. Nanostruktury weglowe. Nowe dziedziny zastosowania materiatow 3
weglowych.
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe. 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |Wyklad z prezentacja multimedialna.
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny

semestru), P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

osiggnigcia efektu
uczenia si¢

F1
F2

PEU_WO01 - PEU_WO05, PEU_KO01 | Kolokwium 1
PEU W06 — PEU W08, PEU K01 | Kolokwium 2

P = (FL+F2)12
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Speight J.G., The Chemistry and Technology of Coal, CRC Press 2016, ISBN 9781138199224

[2] Karcz A., Koksownictwo, Wydawnictwa AGH, Krakow 1991,

[3] Introduction to Carbon Technologies, red. H. Marsh, E.A. Heintz, F. Rodriguez-Reinoso, Alicante 1997.
[4] Ashutosh Tiwari S.K. Shukla, Advanced Carbon Materials and Technology, Wiley 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Praca zbiorowa, Czysta energia, produkty chemiczne i paliwa z weggla — ocena potencjatu rozwojowego,
Wydawnictwo Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla, Zabrze 2008

[2] Najnowsze publikacje naukowe z zakresu wyktadu

[3] Karty charakterystyk produktéw przemystu koksowniczego, elektrodowego i powigzanych

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Technologie przemystu rafineryjnego
Nazwa w jezyku angielskim Technologies of the refining industry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): | Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursoéw NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
1. Podstawy chemii organicznej.
2. Podstawy inzynierii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Zapoznanie studenta z podstawowymi procesami przetwarzania Surowcow
naftowych

C2 | Zapoznanie studenta z kierunkami rozwoju technologii paliw ptynnych.

C3 | Zapoznanie studenta ze sposobami zmniejszania zagrozen zwigzanych z
wytwarzaniem i uzytkowaniem produktéw naftowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - zna podstawowe schematy rafineryjne
PEU_WO02 — zna metody usuwania zanieczyszczen z produktow naftowych
PEU_WO03 - zna metody wytwarzania paliw ptynnych
PEU_W04 — zna metody wytwarzania wodoru
PEU_WO05 — zna metody wytwarzania oksygenatow
PEU_WO06 — zna sposoby zmniejszania zagrozen zwigzanych z wytwarzaniem i uzytkowaniem
produktéw naftowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wy1 | Schematy technologiczne rafinerii.

Wy2 |Frakcjonowanie

Wy3 |Hydrorafinacja

Wy4 | Procesy krakowania i hydrokraking

Wy5 | Reforming benzyn

Wy6 |lzomeryzacja i alkilacja

Wy7 |Produkcja oksygenatow (etery, FAME)

Wy8 | Wytwarzanie wodoru

NINDINDIA BRI ININ

Wy9 | Wytwarzanie asfaltow i utylizacja odpadoéw rafineryjnych

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia sig Sposob oceny osiggniecia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu uczenia si¢
koniec semestru)

F1

F2

F3

P PEU W01 - PEU W06 | kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.G. Speight: The chemistry and technology of petroleum, M. Dekker.
[2] E.W. Smidowicz: Przerobka destrukcyjna ropy naftowej i gazu, WNT.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G.D. Hobson: Modern petroleum technology, J. Wiley & Sons 1984

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

prof. dr hab. inz. Janusz Trawczynski; janusz.trawczynski@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Tendencje rozwoju biotechnologii
Nazwa w jezyku angielskim Trends in biotechnology

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i
procesowa, Inzynieria materiatowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 13
udziatu nauczycieli lub innych '
0sOb prowadzacych zajecia

(BY)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
brak

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Zapoznanie studentéw z najnowszymi trenadmi w biotechnologii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna kierunki rozwoju biotechnologii,
PEU_WO02 — rozumie nadzieje i zagrozenia jakie niesie biotechnologia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
wyl |Wyklady  monograficzne a  réznych  dziedzin
do biotechnologii wygtaszane przez profesorow Wydziatu 28
Wy14 Chemicznego Politechniki Wroctawskiej
Wy15 |Esej omawiajacy krotko fragment wybranego wyktadu. 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyklad z prezentacja multimedialng

N2 interaktywny system elektronicznej dyskusji eseju

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia

P — podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU_WO01 obecnos¢ zajeciach i
PEU-W02 esej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Brak literatury

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Brak literatury

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof.dr hab. inz. Piotr Dobryszycki; piotr.dobryszycki@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uktady bioelektrochemiczne w energetyce odnawialnej oraz
inzynierii chemicznej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Bioelectrochemical systems in renewable energy and
chemical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 1,3

wymagajacym

bezposredniego kontaktu

(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu chemii organicznej i nieorganicznej

2. Podstawowa wiedza z mikrobiologii i fizyki

3. Podstawy inzynierii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z zatozeniami i podstawami bioelektrochemii
C2 Wprowadzenie do szerokiego spektrum metod bioelektrochemicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ W01 Wiedza na temat zasad metabolizmu oraz inzynierii w technologiach bioelektrochemicznych
PEU W02 Zrozumienie procesu badan i rozwoju w bioelektrochemii
PEU W03 Swiadomo$¢ zroznicowania zastosowan uktadow bioelektrochemicznych
PEU_W04 Krytyczne spojrzenie na mozliwos$ci zastosowan uktadow bioelektrochenicznych dzisiaj i w
przysztosci
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie do technologii uktadow bioelektrochemicznych

Wzrost i metabolizm mikroorganizméw wykorzystywany do produkcji
Wy2-3

pradu elektrycznego
Wva Zatozenia funkcjonowania technologii mikrobiologicznych ogniw

y paliwowych (MFC)

Wy5 Aspekty R&D MFC (metody, materialy)
Wy6 Projektowanie oraz wykorzystywanie MFC w produkcji pradu
Wy7 Osadowe MFC i elektrochemiczne rurki
Wy8 Mikrobiologiczne ogniwa elektrolityczne

Wy9 Mikrobiologiczne ogniwa odsalajace

Wy10 Bioelektrosynteza

Wyl1l Biosensory BZT oraz toksycznosci

Wy12 Biofuel cell sensors

Wy13 Trendy, koncepcje oraz inspiracje wykorzystywania technologii
reaktorow bioelektrochemicznych

Wy14-15 | Zaliczenie

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Interaktywna prezentacja
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujgca (na koniec efektu uczenia si¢
semestru)

F1 C1-C2 Test

P

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Microbial Fuel Cells, Bruce E. Logan, 2007, DOI:10.1002/9780470258590
[2] Microbial Electrochemical and Fuel Cells, Fundamentals and Applications, Keith Scott and Eileen
Hao Yu, 2016, DOI 10.1016/C2014-0-01767-4

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Prescott's Microbiology, Joanne Willey and Linda Sherwood and Christopher J. Woolverton, 10th
edition, 2017. (also earlier)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Grzegorz Pasternak, grzegorz.pasternak@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Woda w procesach technologicznych

Nazwa w jezyku angielskim

Water in technology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(¢#48))
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI IINNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza z zakresu technologii chemicznej
2. Wiedza z obszaru chemii nieorganicznej i chemii organicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1

Wprowadzenie do problemu gospodarki woda

C2

Przedstawienie sposoboéw uzdatniania wody i oczyszczania sciekow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - Zna najwazniejsze procesy i operacje jednostkowe w technologii wody ich
charakterystyki z punktu widzenia doboru odpowiednich parametrow pracy

PEU_WO02 — Zna ogolne zasady opracowania nowych technologii, podstawowe metody techniki
stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — Potrafi formutowac i rozwigzywac¢ zadania inzynierskie

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_KO1 — Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych aspektow dzialalno$ci inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE
.. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Dostepnos¢ wody w $§wiecie, Europie i w Polsce, cykl wodny, 2
y wykorzystanie wody w procesach technologicznych, obiegi zamkniete
Zrodla zanieczyszczen wody: zanieczyszczenia: naturalne,
Wy2 . 2
przemystowe, rolnicze, bytowe,
Normy regulujace jakos¢ wody, polskie Prawo Wodne w §wietle
Wy3 % L 2
Dyrektyw Unii Europejskiej
Wy4 Podstawy procesoéw sedymentacji i flokulacji, stosowane materiaty 2
Instalacje i aparaty stosowane do prowadzenia procesOw
Wy5 S .. 2
sedymentacji i flokulacji
Demineralizacji wody z wykorzystaniem zywic jonowymienny,
Wy6 .. . . 2
zywice chelatujace, metody prowadzenia procesu,
Elektrodializa i elektrodialityczna demineralizacja, membrany
Wy7 . . R 2
jonowymienne, stosy membranowe, uktady do elektrodejonizacji
Wv8 Odwrocona osmoza i procesy odsalania wody, membrany i moduly 2
y membranowe,
Osmoza prosta [forward osmosis], odzysk wody z wykorzystaniem
Wy9 gradientu zasolenia, energia odnawialna z wykorzystania gradientu 2
zasolenia
Odsalanie wody morskiej, wspotczesne trendy w budowie odsalarni,
Wy10 budowane mega-tonowe instalacje, odzysk surowcow z wody 2
morskiej
Wy11 Dializa membranowa, przyktady zastosowania w technologii, 2
W12 Ultra i mikrofiltracja, budowa membran i modutow, problemy z 2
y zarastaniem membran, regeneracja modulow
Destylacja membranowa i perwaporacja w oczyszczaniu wody oraz
Wy13 . . i 2
w odzyskiwaniu rozpuszczonych sktadnikow
Uktady z zanurzonymi membranami w oczyszczalniach Sciekow,
W14 : 2
bioreaktory
Wy15 Egzamin 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z zastosowaniem metod audiowizualnych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na koniec
semestru)
P PEU-WO01, W02 | Egzamin pisemny
PEU-UO1
PEU-KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Water and wastewater engineering: design and practice: D.L.Mackenzie, McGraw Hill, 2010,
[2]  Water quality control handbook, E.R.Alley, McGraw Hill 2007

[3] Oczyszczanie wody: podstawy teoretyczne i technologiczne, A.L.Kowal PWN 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Innovative materials and methods for water treatment, M.Bryjak, CRC 2016

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Prof. Dr hab. Inz. Marek Bryjak, marek.bryjak@pwr.edu.pl )



mailto:marek.bryjak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Wstep do optyki materialow
Nazwa w jezyku angielskim Introduction to materials optics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: |, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyklad  |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt | Seminarium
Liczba _godzin zaje¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy
X
£ic)zba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 13
udziatu nauczycieli lub innych os6b '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomos¢ fizyki.
2. Znajomos$¢ podstaw chemii ogdlne;.
3. Znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry z geometrig.

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Poznanie podstaw teorii optyki klasycznej, kwantowej, holografii i optyki nieliniowej

C2 |Poznanie zaawansowanych materiatow, metod wytwarzania i wtasciwosci optycznych
do zastosowania w budowie nowoczesnych urzadzen fotonicznych.

RZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 - zna podstawowe pojecia zwigzane z optyka klasycznag
PEU_WO02 — zna podstawowe pojecia zwigzane z optyka kwantowa
PEU_WO03 — zna podstawowe poj¢cia zwigzane z holografig
PEU_W04 - zna podstawowe pojecia zwigzane z optyka nieliniowg
PEU_WO05 — zna zasady dziatania podstawowych urzadzen do detekcji fali
elektromagnetycznej
PEU_WO06 — poznata metody syntezy, wytwarzania i wlasciwosci materiatow do optyki
nieliniowej i fotoniki
PEU_WO07 — poznata nanoskopowe metody analizy powierzchni i ksztattéw

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Fala elektromagnetyczna. Réwnania Maxwella. Foton. Energia

Wyl ped. 2
Wy2 | Optyka geometryczna. Dyfrakcja, Interferencja i interferometry. 2
Wy3 | Optyka kwantowa. 2
Wy4  |Holografia — teoria . 2
Wy5 Zrodta $wiatha. Detektory. Spektrometry. Spektrofluorymetry. 2
Wy6 | Materiaty do pamigci optycznych i magnetycznych. 2
Wy7 | Materiaty do optyki nieliniowej - procesy drugorzedowe. 2
Wy8 | Materiaty do optyki nieliniowej - procesy trzeciorzedowe i wyzsze. 2
Wy9 | Optyczne metody analizy powierzchni materiatow. 2
Wy10 | Ciekle krysztaly i zastosowania. 2
Wyll Swiattowody. Czujniki. 2
Wy12 |Nanomateriaty. Kropki kwantowe. 2
Wy13 |Inne materialy optyczne organiczne i nieorganiczne. 2
Wyl4 | Powtoérzenie materiatu i | kolokwium 2
Wyl15 | Powtoérzenie materiatu i 11 kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | wyklad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia

— podsumowujaca (na koniec semestru) sie efektu uczenia sie

P (wyktad) PEU_WO1 - kolokwium koncowe
PEU_ WOQ07

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. IV — Optyka, PWN, 1983

[2] R.W.Kelsall, I. W. Hamley, M. Geohegan, Nanotechnologie, PWN, 2008

[3] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 3-5, PWN, 2007

[4] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 2, PWN, 2008

[5] J. Petykiewicz, Wybrane zagadnienia optyki nieliniowej, Wyd. PW, 1991

[6] M. Karpierz, E. Weinert-Raczka, Nieliniowa optyka swiattowodowa, WNT, 2009
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.W. Boyd, Nonlinear optics, Academic Press, 1992

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Jarostaw Mysliwiec, jaroslaw.mysliwiec@pwr.wroc.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zasady inwestowania i eksploatacji instalacji
chemicznych
Nazwa w jezyku angielskim Investment and chemical plants maintenance principles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca

zajgeciom wymagajacym 1,3
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ podstaw technologii chemicznej
2. Znajomos$¢ podstaw inzynierii chemicznej
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdw z problemem konkurencyjno$ci branzy chemicznej
C2 Poznanie zasad organizacji rynku surowcow i produktow chemicznych, a takze
sektorowego podziatu zadan produkcyjnych w systemie "business to business"
C3 Zapoznanie studentdow z regulacjami prawnymi, organizacyjnymi inwestowania i

produkcji chemicznej, a takze produktow i odpaddw tej branzy

C4 Uzyskanie wiedzy 0 najwazniejszych sektorach produkcyjnych w przemysle
chemicznym, bazy surowcowej, a takze powigzan kooperacyjnym z sektorem
przetworstwa chemicznego, o oddziatywaniu branzy chemicznej na §rodowisko

1
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C5 Przekonanie studentéw o niezwykle istotnej roli prac badawczo-rozwojowych oraz
innowacji w przemysle chemicznym.

C6 Zapoznanie studentdw z organizacja procesu inwestycyjnego oraz zarzadzania
instalacjami , powigzaniami kooperacyjnymi z innymi branzami, organizacja
infrastruktury branzy w zakresie magazynowania, transportu i dystrybucji
produktow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Zna zadania produkcyjne i role branzy chemicznej w gospodarce swiatowej,Unii
Europejskiej 1 przemystu krajowego
PEU_WO02 - Zna problemy organizacyjne, ekonomiczne, technologiczne oraz podstawowe
regulacje prawne dotyczace funkcjonowania branzy chemicznej
PEU_WO03 - Potrafi okre§li¢ zasady inwestowania, funkcjonowania instalacji zgodnie z
wymogami ochrony $rodowiska i zasadami dyrektywy IPPC- Integrated Prevention Pollution
Control
PEU W04 - Zna obowigzki w zakresie bezpiecznej dla zdrowia i $rodowiska produkcji,
obowigzujace standardy emisyjne, zasady gospodarki odpadami
PEU_WO05- Ma podstawowa wiedze o postgpowaniu certyfikacyjnym ,warunkach
dopuszczenia produktu do obrotu handlowego oraz nadawania znaku bezpieczenstwa CE, zna
zasadg analizy cyklu zycia produktu /life cycle analysis/
PEU_WO06- Posiada og6lng wiedz¢ o zasadach i warunkach konkurencyjnej produkcji
chemicznej oraz trendach rozwojowych , o problemach energetycznych, zasadach
postepowania z odpadami, zna zasady racjonalnego gospodarowania woda, dbato$ci o czystos§¢
powietrza, a takze o zasadach wdrazania innowacji.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Stan technologiczny ,techniczny Swiatowego przemystu
chemicznego ,przemyshu chemicznego Unii Europejskiej i Polski
Wyl | :poziom technologiczny, najlepsze dostepne technologie BAT, baza 2
surowcowa, uwarunkowania surowcowe i energetyczne, trendy
rozwojowe, konkurencyjnos¢

Rynek surowcow i produktéw chemicznych: konkurencyjnosc¢
Wy2 | branzy, rynek, eksport surowcoéOw i1 produktow, problemy polityczne, 2
srodowiskowe 1 spoteczne w branzy chemicznej

Relacja przemyst chemiczny i Srodowisko: podstawowe definicje
zwigzane z ochrong i ksztattowaniem $rodowiska, ewolucja relacji
Wy3 | przemyst-  $rodowisko, zasoby naturalne 1 ich racjonalne 2
wykorzystywanie, zasoby odnawialne, podstawowe instrumenty
ochrony $rodowiska, elementy polityki ochrony §rodowiska

Polityka chemiczna Unii Europejskiej: historyczna ewolucja
przemystu, wspotczesne metody inwestowania i eksploatacji instalacji
przemystowych, innowacje produktowe i Srodowiskowe, technologie
Wy4 | chronigce srodowisko przed zanieczyszczeniami, zamknigte uktady 2
cyrkulacyjne, metody bezodpadowe, charakterystyka emisyjna
europejskiego przemystu chemicznego i biotechnologicznego, Zasada
BAT / The Best Available Technology'/ oraz realizacja dyrektywy IPPC
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/Integrated Prevention Pollution Control/ w rozwoju przemystu,
program REACH dla bezpiecznego stosowania chemikaliow, rola
pozwolen zintegrowanych.

Problemy energetyczne branzy chemicznej: $wiatowe zasoby
energetyczne, wptyw energetyki i zuzycia surowcoéw energetycznych na
konkurencyjno$¢ branzy, mozliwo$ci zmniejszenia energochtonnosci w
WYy5 | przemysle, perspektywiczne metody wytwarzania energii, 2
wykorzystanie biomasy do wytwarzania energii oraz paliw, europejska
polityka energetyczna i klimatyczna, Europejski System Handlu
Emisjami ECTS.

Racjonalne gospodarowanie woda w przemysle chemicznym:
Swiatowe zasoby , globalny obieg i bilans wody, racjonalna gospodarka
zasobami wodnymi, zanieczyszczenia wod powierzchniowych, ochrona
zasobow wodnych, gospodarowanie woda w zaktadzie chemicznym,
W6 | punktowe i rozproszone zrodla zanieczyszczenia wod, uzdatnianie 2
wody, oczyszczanie wody, odnowa wody, zamkni¢te uktady wodne,
zabezpieczenia technologiczne zasobow wodnych przed skazeniem
substancjami wymywanymi ze skladowisk odpadow

Gospodarka odpadami w przemys$le chemicznym: definicja
odpadow, rodzaje i prawna klasyfikacja odpaddéw, ewolucja metod
utylizacji i unieszkodliwiania odpadéw , problem odpadéw
niebezpiecznych, bezpieczne sktadowanie odpadéw ,hierarchia metod
W?7 | gospodarowania odpadami, zasady “zielonej chemii” w utylizacji 2
odpadow, ,unieszkodliwianie , metody bezodpadowe, odpady branzy
chemicznej i biotechnologicznej, technologie chemiczne stosowane do
unieszkodliwiania 1 utylizacji odpadow, koszty gospodarki odpadami

Emisja gazow i pylow w produkcji chemicznej: charakterystyka
emiteré6w instalacji chemicznej, charakterystyka zanieczyszczen
gazowych, standardy emisyjne oraz studium ochrony atmosfery,
metody 1 urzadzenia do odpylania 1 oczyszczania gazow,
przemieszczanie gazow z uwzglednieniem przemian wtdrnych, ochrona
powietrza w zamknigtych pomieszczeniach /indoor pollution
control/,standardy emisyjne wybranych technologii/BAT/

w8

Specyficzne regulacje prawne branzy chemicznej, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem oddzialywania przemystu i jego produktow na
srodowisko :system prawa ochrony $rodowiska, prawne instrumenty
ochrony $rodowiska, oceny oddzialywania na $rodowiska,
W9 | reglamentacyjna rola praw w korzystaniu ze $rodowiska, ochrona 2
srodowiska w prawie miedzynarodowym, prawo wspdlnotowe,
program Agenda 21,Globalny Program Dzialan /Rio de
Janeiro/,standardy emisyjne, regulacje prawne dotyczace warunkow

pracy

Inwestowanie w  przemys$le chemicznym: fazy procesu
inwestycyjnego, uzgodnienia lokalizacyjne ,projekt procesowy oraz
projekt techniczny, studium ochrony atmosfery, operat wodny, studium
emisji, koszty inwestora, zasady systemu "Najlepszych Dostepnych

W10

3
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Technik"/BAT/ ocena oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie
zintegrowane

Eksploatacja instalacji chemicznych: decyzje o emisjach, pozwolenia
wodno-prawne, zarzadzanie procesem, system ISO 9000, zarzadzanie
W11 | srodowiskowe ISO 14000, system HACCP zasady bezpieczenstwa 2
procesowego, bezpieczenstwo na stanowiskach pracy, NDS najwyzsze
dopuszczalne stezenia, koszty korzystania ze srodowiska

Zasady dopuszczenia produktu do obrotu rynkowego; procedura
uruchamiania produkcji przeznaczonej na rynek, zgodno$¢ z PN, znak
zgodnosci CE, certyfikacja produktu, badanie jakos$ci produktow
chemicznych, organizacja systemu kontroli jakos$ci, analiza cyklu zycia
produktu na rynku, analiza cyklu zycia produktu w srodowisku "life
cycle analysis"

W12

Infrastruktura przemyslu chemicznego: organizacja systemu
magazynowania, transportu i dystrybucji produktow, rozwigzania
W13 | techniczne, konfekcjonowanie produktow, opakowania, system 2
oznaczen produktow chemicznych, system REACH w obrocie i
stosowaniu chemikaliow

Wdrazanie innowacji podstawa rozwoju przemyshu chemicznego:
innowacje procesowe i surowcowe, rola prac badawczo-rozwojowych
W14 | w procesie innowacyjnych, finansowanie innowacji, wizerunek firmy- 2
znaki towarowe, wzory uzytkowe, wzory przemystowe, ochrona
wlasnosci przemystowej i intelektualnej, licencje, know-how

W15 | Podsumowanie wykladu i kolokwium zaliczeniowe

Razem godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny

P — podsumowujaca (na koniec semestru) osiagnigcia efektu
uczenia si¢

P(wyktad) PEU-WO01-PEU-WO06 kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]CEFIC Chemical Reports ,internet

[2]M.Gorski, Prawo ochrony srodowiska, Wolter Kluwer Polska,2009
[3]K.Matachowski, Gospodarka a srodowisko i ekologia, wyd.CeDeWu,2011
[4]Raporty Polskiej Izby Przemystu Chemicznego, internet

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopismo PRZEMYSL CHEMICZNY
[2] Czasopismo CHEMIK

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Henryk Gorecki henryk.gorecki@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zielona chemia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Green chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZVU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 13
udziatu nauczycieli lub innych os6b '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ chemii nieorganicznej na poziomie I stopnia studiéw
2. Znajomos¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow
3. Znajomos$¢ mikrobiologii na poziomie I stopnia studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z zasadami zielonej chemii

C2 Zapoznanie studenta ze sposobami prowadzenia reakcji i proceséw chemicznych zgodnie z zasadami
zielonej chemii.

C3 Zapoznanie studenta z zaleceniami zielonej chemii analitycznej.

C4 Zapoznanie studentow z najnowszymi osiggnigciami z dziedzinie materiatow bioinspirowanych
przydatnych w chemii i biotechnologii.

C5 Zapoznanie studenta z nowoczesnymi trendami rozwoju zielonej chemii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna zasady zielonej chemii, ich znaczenie i potencjat w projektowaniu bezpiecznych syntez i
proceséw chemicznych

PEU_WO02 — zna podstawy wykorzystania surowcoéw odtwarzalnych, zielonych rozpuszczalnikéw, enzymow
1 mikroorganizmow w procesach wytwarzania nowych materialow

PEU_WO03 — zna alternatywne sposoby prowadzenia reakcji i proceséw zgodnych z zasadami zielonej chemii

PEU_W04 — zna podstawy procesow biotransformacji i biodegradacji

PEU_WO0S5 — zna mozliwosci i zakres zastosowania nowoczesnych metod analitycznych pozwalajacych
kontrolowaé procesy na biezgco

PEU_WO06 — zna trendy rozwoju zielonych technologii.

7 zakresu umiejetnosci:
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PEU_UO1- potrafi wskaza¢ sposoby przeciwdziatania powstawania zanieczyszczen.

PEU_UO02 — potrafi oceni¢ zielony charakter substratow, produktow oraz reakcji.

PEU_UQ3 — potrafi przedstawic, krytycznie oceni¢ i dokona¢ wyboru sposobu prowadzenia reakcji
spetniajacego zalecenia zielonej chemii.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01- ma $wiadomos$¢ znaczenia zdobytej wiedzy oraz jest gotow do stosowania posiadanych
umiejetnosci w praktyce.

PEU_KO02 — jest gotow do podejmowania dziatan na rzecz ochrony srodowiska.

PEU_KO03 - rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu informacji dotyczacych
osiagnie¢ i rozwigzan w zakresie zielonej chemii.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Zielona chemia i rozw6j zréwnowazony — wprowadzenie, geneza, istota, cele, 12

Wyl |zasad i ich znaczenie w naukach $cistych i przemysle. Ilosciowe miary zielonego 2
charakteru proceséw chemicznych.

Wy2 Potencjal i wykorzystanie surowcéw odnawialnych oraz biomasy. Biorafinerie i 5
biopaliwa — wprowadzenie.
Zielone rozpuszczalniki i media reakcyjne, oraz ich zastosowanie w reakcjach i

Wy3 | procesach chemicznych (m.in.: ciecze jonowe, ciecze w stanie nadkrytycznym, 2
woda).
Kataliza i katalizatory w zielonej chemii — kataliza dwufazowa i synteza

Wy4 | asymetryczna, biokataliza i kataliza kaskadowa; zeolity, katalizatory heterogeniczne 2
i homogeniczne, enzymy.
Alternatywne, zielone sposoby prowadzenia reakcji - fizyczne czynniki

Wy5 | wspomagajace (m.in.: mikrofale, ultradzwigki); reakcje fotochemiczne i 2
elektrochemiczne.

WYy6 | Trendy w analityce i monitoringu srodowiskowym. 2

Wy7 Zielona analityk_a chemicz_na - Ifryteria oceny, zalecenia, kontrola przebiegu 9
procesOW W czasie rzeczywistym, biosensory.
Alternatywne metody otrzymywania nanomateriatow. Wykorzystanie metod

WYy8 | biologicznych (metabolizmu mikroorganizméw i roslin) w procesach otrzymywania 2
nanomateriatow.
Biosurfaktanty i biocydy. Metody otrzymywania biosurfaktantow- ich rola w

Wy9 | procesach technologicznych. Biocydy- definicja, otrzymywanie i mozliwo$ci 2

zastosowania

Biodegradacje szkodliwych weglowodoréw alifatycznych, aromatycznych 1
WYy10 | chlorowcopochodnych. Metabolizm drobnoustrojow- zastosowanie naturalnych 2
procesow do usuwania chloropochodnych ze §rodowiska.

Nowoczesne $rodki ochrony roslin i konserwacji zywno§$ci. Zastosowanie drozdzy,

Wy1l1 . . e . 2
grzybow ryzosfery oraz ciat parasporalnych w procesach ochrony roslin i zywnosci.
Odnawialne zrédta energii (biogaz 1 geotermia). Wykorzystanie naturalnych

Wy12 procesow w  przemysle wydobywczym. Biogaz-metody otrzymywania. 5

Y24 | Geotermalne ~ zrodia energii. Metabolizm drobnoustrojow w  przemysle
wydobywczym
Zielone technologie w przemysle — otrzymywanie lekow, hybrydowych tworzyw

Wy13 . 2
sztucznych, surfaktantow.

Wy14 | Trendy w rozwoju koncepcji zielonej chemii 2

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialna
N2 Wyktad problemowy
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia
— podsumowujaca (na si¢

koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

PEU_WO01 - PEU_WO06
P PEU_UO01 - PEU_UO03 Ocena z kolokwium zaliczeniowego

PEU K01 - PEU K03

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Burczyk, Zielona chemia, zarys, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2006

[2] T. Paryjczak, A. Lewicki, M. Zaborski, Zielona chemia, PAN £6dz 2005

[3] Red. J. Namiesnik, W. Chrzanowski, P. Szpinek, Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i monitoringu
srodowiskowym, Centrum Doskonato$ci Analityki i Monitoringu Srodowiskowego, Gdansk, 2003

[4] W. Kunicki-Golfinger, Zycie bakterii, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 2008

[5] Z. Sadowski, Biogeochemia, wybrane zagadnienia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej

2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] P.T. Anastas, J. Warner, Green Chemistry. Theory and Practice. Oxford University Press, Oxford, 1998

[2] T. Paryjczak, A. Lewicki, Zielona chemia. Wybrane zagadnienia. Przemyst Chemiczny 82, (2003).

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Roman Gancarz (roman.gancarz@pwr.edu.pl)
dr hab. Irena Maliszewszka (irena.helena.maliszewska@pwr.edu.pl)
dr inz. Marta Tsirigotis-Maniecka (marta.tsirigotis@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zrownowazony rozwoj a technologia chemiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Sustainable development and chemical technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

| stopien, stacjonarna

wybieralny

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zaj¢ciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Podstawy chemii

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi uwarunkowaniami i zasadami zréwnowazonego rozwoju.
C2 Zapoznanie studenta z przyktadami wdrazania zrobwnowazonego rozwoju w technologii chemicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna uwarunkowania zrownowazonego rozwoju oraz jego zasady
PEU_WO02 — zna przyktady praktycznego stosowania zasad zrdwnowazonego rozwoju w technologii

chemicznej

PEU_WO03 — zna kierunki rozwoju metod zrownowazonego wytwarzania energii
PEU_WO04 — zna reguty recyklingu materiatow w technologii chemicznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - potrafi oceni¢ racjonalnos¢ wybranych technologii chemicznych i metod przetwarzania energii
oraz ich wplyw na $rodowisko naturalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - docenia i uznaje wazno$¢ pozatechnicznych aspektow oraz skutkoéw dziatalno$ci naukowe;j i
inzynierskiej, w tym ich wptyw na srodowisko, a takze zwigzang z tym odpowiedzialno$¢

PEU K02

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Co to jest zrOwnowazony rozw0j (ZR), strategie ZR. 3
Wy2 | Ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania ZR. 2
Wy3 | Systemy monitoringu 2

ZR w technologii chemicznej: wytwarzanie wodoru; sekwestracja CO;
Wy oczyszczanie écigkéyv; ekstrgkgja W Wa.run.kach.nadkrytycznych; .spalanie i o 15

selektywne utlenianie; utleniania w fazie ciektej; surowce odnawialne; techniki

LCA w ocenie produktow, technologii i gospodarce odpadami
Wy5 | Wytwarzanie energii a ZR 4
Wy6 | Recykling materiatow 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy
N2. Prezentacja multimedialna
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P — | uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

F2

F3

P PEU W01 - Pisemna praca zaliczeniowa
PEU_W04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.A. Moulijn, M. Makkee, A. Van Diepen. Chemical Process Technology. J. Wiley & Sons, Ltd.
[2] ~B.Burczyk. Zielona Chemia. Oficyna Wydawnicz PWr. Wroctaw 2006
[3] B. Grzybowska-Swierkosz. Elementy katalizy heterogenicznej. PWN 1992

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M.B. Hocking; Chemical technology and pollution control. AP 1993
[2]

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Janusz Trawczynski; janusz.trawczynski@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Srodki pomocnicze dla detergentow i polimeréw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Additives for detergents and polymers
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1,3
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe wiadomosci z zakresu detergentow i polimerdw, np. wyktadane na obowigzkowych kursach
stopnia | Technologia chemiczna — surowce i produkty przemystu organicznego oraz Laboratorium I z
technologii surfaktantéw i polimeréw

2. Podstawy chemii nieorganicznej i organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie mozliwos$ci zastosowania dodatkéw do otrzymywania i ksztaltowania wtasciwos$ci materiatow
polimerowych i myjaco/piorgco-kosmetycznych
Cc2 C2 Poznanie gtéwnych cech materialéw polimerowych i higieniczno-kosmetycznych oraz metod ich
wytwarzania i oceny wlasciwosci przy zastosowaniu dodatkow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — zna rodzaje i przeznaczenie dodatkow do detergentow i polimerow
PEU_WO02 — zna mechanizmy i efektywnos¢ dziatania dodatkow w kompozycjach
PEU_WO03 — zna teoretyczne i technologiczne zasady tworzenia kompozycji z dodatkami
PEU_W04 — zna techniczne metody przygotowania kompozycji z dodatkami

PEU_WO05 — zna wptyw dodatkow na charakterystyke omawianych grup produktow
PEU_WO06 — zna glowne metody badan wtasciwoséci omawianych materialow z dodatkami

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UQ1 — Potrafi analizowa¢ i krytycznie ocenia¢ sktady kompozycji
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PEU_UO02 — Potrafi dobiera¢ sktady kompozycji

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1- Podejmuje inicjatywy, inspiruje i organizuje dziatalno$¢ na rzecz otoczenia spoteczno-
gospodarczego, w tym ochrony srodowiska

PEU_KO02- Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

PEU_KO03- Ma swiadomos¢ roli spolecznej absolwenta uczelni techniczne;j

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Klasyfikacja i ogélna charakterystyka dodatkéw do polimeréw

WYy2 | Dodatki przetworcze i stabilizatory wiasciwos$ci polimerow

WYy3 | Modyfikatory wiasciwosci uzytkowych polimerow

Wy4 | Metody przygotowania kompozycji polimerowych z dodatkami

WYy5 | Metody badan whasciwosci kompozycji polimerowych z dodatkami

WYy6 | Definicja detergentu i jego funkcje uzytkowe

WYy7 | Sktadniki funkcyjne detergentéw — surfaktanty

Wy8 | Sktadniki funkcyjne detergentéw — przykltady kompozycji uzytkowych. Czes¢ 1

Wy9 | Skladniki funkcyjne detergentéw — przyktady kompozycji uzytkowych. Czgs¢ 11

WIWWWWwwWwww|w|w

Wy10 | Rozpoznawanie sktadu detergentow

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z udziatlem $rodkow audiowizualnych
N2. Panel Dyskusyjny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia sig Sposob oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu uczenia si¢
koniec semestru)

F1 PEU W01 -PEU W10 Kolokwium zaliczeniowe

P(100%)- ocena 5
(90%) ocena 4,5
(80%) ocena 4,0
(70%) ocena 3,5
(60-50%) ocena 3,0
<50% ocena 2,0
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