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ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: CHEMICZNY
Kierunek studiow: Chemia i analityka przemystowa

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia
Profil: ogolnoakademicki

Umiejscowienie kierunku
Dziedzina nauki: nauki $ciste 1 przyrodnicze
Dyscyplina: nauki chemiczne

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK
po znaku podkre$lenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umiejetnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialno$¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia si¢ prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektéw uczenia si¢ na I stopniu studiow dla kierunku Chemia i analityka przemystowa (ca)
przed znakiem podkreslenia:
K — kierunkowe efekty ksztatcenia,
1 — pierwszy stopien studidw
A — profil ogolnoakademicki
ca — kod kierunku,
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow _ szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Chemia i analityka przemyslowa Uniwersalne Charakterystyki dla
. , .o ., charakterystyki . A
efektow Po ukoficzeniu kierunku studidow pierwszego Charakterystyki kwalifikacji na
uczenia sie absolwent: stopnia (U) dla kwal_lflkgcp poziomie 6 PRK,
na poziomie umozliwiajacych
6 PRK uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K1Aca_WO01 | Ma wiedzg w zakresie algebry liniowej i geometrii analitycznej niezb¢dna do opisu P6U_W P6S_WG
podstawowych zjawisk fizykochemicznych
K1Aca_WO02 | Posiada wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej niezb¢dng do zrozumienia zagadnien P6U_W P6S_WG
matematycznych w naukach o charakterze $cistym i inzynierskim
K1Aca_WO03 | Zna i potrafi opisa¢ podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i P6U_W P6S_WG P6S WG _INZ
systemow technicznych.
K1Aca_WO04 | Ma wiedze¢ z fizyki niezbgdna do rozumienia podstawowych zjawisk fizycznych P6U_W P6S_WG
wystepujacych w przyrodzie i technice.
K1Aca_WO05 | Ma podstawowa wiedzg z zakresu chemii ogélne;. P6U_W P6S_WG
K1Aca_WO06 | Ma podstawowg wiedzg z zakresu chemii nieorganicznej oraz budowy ciata statego. P6U_W P6S_WG
K1Aca_WO07 | Posiada wiedz¢ z zakresu chemii organicznej. Potrafi definiowaé podstawowe typy reakcji z P6U_ W P6S WG
udziatem zwigzkoéw organicznych.
K1Aca_WO08 | Ma ogblng wiedze w zakresie chemii fizycznej, w tym termodynamiki oraz termochemii. P6U_W P6S_WG
K1Aca_WQ09 | Ma podstawowg wiedz¢ w zakresie inzynierii chemicznej. P6U_W P6S_WG P6S WG _INZ
K1Aca_W10 | Zna i rozumie podstawy budowy i istot¢ dziatania elementéw aparatury chemicznej w P6U_W P6S_WG P6S WG INZ
procesach w skali laboratoryjnej i przemyslowe;.
K1Aca_W11 | Zna chemiczng i technologiczng koncepcj¢ procesu. P6U_W P6S_WG P6S_ WG _INZ
K1Aca_W12 | Ma wiedze¢ na temat bilansow materiatlowych i energetycznych, analizy termodynamicznej i P6U_W P6S_WG
kinetycznej procesu.
K1Aca_W13 | Posiada podstawowa wiedze w zakresie chemii analitycznej i analityki chemicznej. P6U_W P6S_WG
K1Aca_W14 | Posiada podstawowa wiedz¢ w zakresie przepisow prawnych i procedur regulujacych prawa P6U_W P6S_WK
ochrony wtasnosci intelektualnej, tworczosci autorskiej oraz intelektualnej wasnosci
przemystowe;j.
K1Aca_W15 | Posiada wiedze w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. P6U_W P6S_WK




K1Aca_W16 | Zna i potrafi opisa¢ ogolne zasady tworzenia i rozwoju przedsicbiorstwa. P6U_W P6S_WK P6S_ WK _INZ
K1Aca_W17 | Zna i opisuje metody rozdzielania substancji chemicznych. P6U_W P6S_WG
K1Aca_W18 | Zna zrodta informacji o wtasciwo$ciach substancji chemicznych. P6U_W P6S_WG
K1Aca_W19 | Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan etycznych i prawnych zwigzanych z P6U_W P6S_WK
prowadzeniem badan eksperymentalnych oraz dydaktyka.
K1Aca_W20 | Zna termodynamiczny opis zjawisk powierzchniowych, roztworoéw elektrolitow i ogniw P6U_W P6S_WG
elektrochemicznych. Zna podstawowe réwnania i modele kinetyki chemiczne;j.
K1Aca_W21 | Ma wiedze w zakresie wlasciwosci i wystepowania pierwiastkow grup gtéwnych. Zna P6U_W P6S_WG
zastosowanie wybranych pierwiastkow d- i f-elektronowych.
K1Aca W22 | Ma ogblng wiedze 0 procesach enzymatycznych, zna takze zasady i metody projektowania, P6U_ W P6S WG P6S WG INZ
syntezy i badania struktury zwigzkow biologicznie czynnych.
K1Aca W23 | Ma wiedzg¢ z zakresu mechaniki i chemii kwantowej, a takze odpowiednich metod P6U_ W P6S WG
obliczeniowych.
K1Aca_W24 | Potrafi objasni¢ procesy polimeryzacji i ich mechanizmy. Potrafi opisa¢ podstawowe P6U_W P6S_WG P6S WG INZ
polimery naturalne i syntetyczne, a takze scharakteryzowa¢ wybrane materiaty polimerowe.
K1Aca W25 | Zna podstawy oddziatywan mig¢dzyczasteczkowych w polimerach. Zna metody P6U_ W P6S WG P6S WG _INZ
fizykochemiczne badania polimerow i tworzyw sztucznych.
K1Aca_W26 | Zna i opisuje instrumentalne metody analizy sladowej i chemicznej oraz ich zastosowania. P6U_W P6S_WG P6S_ WG _INZ
K1Aca W27 | Zna podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowania technik spektroskopowych uzywanych P6U_ W P6S WG
do okreslania struktury zwigzkoéw organicznych.
K1Aca_W28 | Potrafi objasni¢ podstawowe mechanizmy reakcji zachodzacych z udziatem zwiazkoéw P6U_W P6S_WG
organicznych. Zna metody badania kinetyki reakcji oraz sposoby wptywania na nia.
K1Aca_W29 | Zna najwazniejsze reakcje syntezy organicznej. Umie zaproponowacé strategie selektywnego P6U_W P6S_WG
przeksztalcania i ochrony grup funkcyjnych.
K1Aca_W30 | Zna i opisuje zasady dzialania oraz stosowania urzadzen elektrycznych i elektronicznych. P6U_W P6S_WG P6S_ WG INZ
K1Aca_W31 | Zna podstawowe zasady zielonej chemii. P6U_W P6S_WG
K1Aca_W32 | Zna znaczenie podstawowych definicji podanych w rozporzadzeniu REACH. Wie, jak P6U_W P6S_WG P6S_WG INZ
przebiega proces wdrozenia systemu REACH w przedsigbiorstwie.
K1Aca_W33 | Ma wiedz¢ dotyczaca pobierania i przygotowania réznych probek do analizy. P6U_W P6S_WG
K1Aca_W34 | Ma wiedz¢ w zakresie chemii jadrowej i metod radioizotopowych stosowanych w praktyce. P6U_W P6S_WG P6S_WG INZ
K1Aca_W35 | Ma wiedze w zakresie metrologii stosowanej w analityce i walidacji metod analitycznych. P6U W P6S WG
K1Aca_W36 | Posiada wiedz¢ w zakresie metod i procesow chromatograficznych. P6U_W P6S_WG
K1Aca_W37 | Ma wiedzg dotyczacg podstaw oraz zastosowania analizy termicznej i kalorymetrii. P6U_W P6S_WG




UMIEJETNOSCI (U)

K1Aca_UO01 | Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac¢ wiedze z algebry liniowej i geometrii P6U U P6S_UW
analitycznej do jakosciowej i illoSciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze
studiowana dyscypling
K1Aca_U02 | Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé¢ wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego P6U_U P6S_UW
do jakosciowej i ilosciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze studiowang
dyscypling
K1Aca_UO03 | Umie stosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do rozwigzywania zadan o charakterze P6U_U P6S_UW
ogblnym i inzynierskim.
K1Aca_UO04 | Potrafi wykonac obliczenia z zakresu chemii ogdlnej, w tym stechiometrii i rtOwnowag P6U_U P6S_UW
chemicznych.
K1Aca_UO05 | Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe operacje laboratoryjne i wykona¢ dos§wiadczenia z P6U_U P6S_UW
zakresu chemii nieorganicznej.
K1Aca_UO06 | Potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ syntezy organiczne. Zna aparatur¢ laboratoryjna i P6U_U P6S_UW
operacje jednostkowe niezbgdne to wykonania takich syntez.
K1Aca_UO07 | Umie wykonywa¢ pomiary wiasciwosci fizykochemicznych substancji chemicznych. P6U_U P6S_UW
K1Aca_UO08 | Potrafi wykona¢ obliczenia z zakresu chemii fizycznej, w tym termodynamiki, rownowag P6U_U P6S_UW
chemicznych i kinetyki chemicznej.
K1Aca_U09 | Potrafi formutowacé i rozwiazywaé zadania oraz ilo§ciowo opisywaé rozne operacje P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ
jednostkowe stosowane w inzynierii chemiczne;j.
K1Aca_U10 | Potrafi planowac¢ i wykonywaé¢ pomiary wybranych wielkosci fizycznych. P6U_U P6S_UW
K1Aca_U11 | Umie dobierac i stosowa¢ odpowiednie metody do rozdzielania i izolowania substancji. P6U_U P6S_UW
K1Aca_U12 | Potrafi za pomoca odpowiednich metod identyfikowa¢ wybrane grupy zwigzkow P6U_U P6S_UW
organicznych.
K1Aca_U13 | Umiejetnie postuguje si¢ jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu P6U_U P6S_UK
Ksztalcenia Jezykowego zaréwno w zyciu codziennym, jak i w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow.
K1Aca_U14 | Potrafi wykorzystywac aplikacje systemu CAD w zadaniach o charakterze inzynierskim. P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ
K1Aca_U15 | Potrafi planowac i realizowa¢ ciagle podnoszenie wlasnych kompetencji zawodowych i P6U_U P6S_UU
spotecznych.
K1Aca_U16 | Umie stosowa¢ dostgpne technologie informacyjne. P6U_U P6S_UW
K1Aca_U17 | Posiada umiejetnos¢ czytania rysunkdéw projektowych i ich tworzenia, zgodnie z zasadami P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ
rysunku technicznego.
K1Aca_U18 | Potrafi planowac i organizowaé prace indywidualng i w zespole. P6U_U P6S_UO
K1Aca_U19 | Dostrzega rozne aspekty techniczne i pozatechniczne dziatalnos$ci inzynierskie;j. P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ




K1Aca_U20 | Potrafi uogolniaé i krytycznie analizowa¢ wyniki badan. P6U U P6S_UW

K1Aca_U21 | Potrafi opracowywa¢ wyniki i umie przedstawia¢ je w formie pisemnego opracowania lub P6U_U P6S_UK
ustnej prezentacji, korzystajac z terminologii typowej dla studiowanego kierunku.

K1Aca_U22 | Umie wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne przy P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich.

K1Aca_U23 | Ma umiejetnos¢ ztozenia prostego procesu chemicznego w schemat technologiczny. P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ

K1Aca_U24 | Umie wykona¢ obliczenia bilansowe i projektowe podstawowych urzadzen przemystu P6U_U P6S_UW P6S_ UW INZ
chemicznego.

K1Aca_U25 | Poshuguje si¢ metodami typowymi dla klasycznej analizy chemicznej, jakoSciowej i P6U_U P6S_UW
ilosciowej zwigzkow chemicznych.

K1Aca_U26 | Umie rozwigzywac problemy obliczeniowe z zakresu chemicznej analizy iloSciowe;. P6U_U P6S_UW

K1Aca_U27 | Potrafi wykonywac obliczenia dotyczace zjawisk powierzchniowych oraz roztworéw P6U_U P6S_UW P6S_ UW _INZ
elektrolitow w warunkach réwnowagi, ogniw elektrochemicznych i kinetyki reakcji
chemicznych.

K1Aca_U28 | Potrafi teoretycznie wyznacza¢ wlasciwosci i strukture czasteczek, kompleksow P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
molekularnych, materialow, a takze modelowa¢ procesy chemiczne.

K1Aca_U29 | Potrafi otrzymywac¢, identyfikowa¢ oraz charakteryzowa¢ polimery i makromolekuty. P6U_U P6S_UW

K1Aca_U30 | Potrafi postugiwaé si¢ instrumentalnymi metodami analizy chemicznej w oznaczeniach P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ
sktadnikoéw organicznych i nieorganicznych ztozonych probek.

K1Aca_U31l | Umie rozwigzywac problemy teoretyczne i praktyczne z zastosowaniem metod P6U_U P6S_UW
spektroskopowych.

K1Aca_U32 | Umie rozwigzywac problemy dotyczace przewidywania i analizy przebiegu reakcji P6U_U P6S_UW
chemicznych, w tym dobiera¢ odpowiednie substraty i warunki prowadzenia reakcji w celu
otrzymania pozadanych produktow.

K1Aca_U33 | Ma umieje¢tnosci praktyczne z zakresu pomiarow podstawowych wielkosci elektrycznych i P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ
wyznaczania parametrow roéznych urzadzen elektrycznych.

K1Aca_U34 | Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment biochemiczny z uzyciem odpowiednich substratow. P6U_U P6S_UW

K1Aca_U35 | Potrafi analizowa¢ problemy struktury i izomerii zwigzkéw organicznych. Potrafi P6U_U P6S_UW
scharakteryzowac reaktywno$¢ réznych grup zwigzkow.

K1Aca_U36 | Potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ syntez¢ wieloetapowa. Wykonuje transformacje z P6U_U P6S_UW
zastosowaniem réznych typdw reakcji.

K1Aca_U37 | Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ analiz¢ probek srodowiskowych i przemystowych P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
réznymi metodami.

K1Aca_U38 | Potrafi wykona¢ pomiary promieniowania jonizujacego i oceni¢ jego oddziatywanie na P6U_U P6S_UW P6S_ UW_INZ

srodowisko.




K1Aca_U39 | Umie wykona¢ pomiary metodami analizy termicznej i zinterpretowa¢ ich wyniki. P6U_U P6S_UW
K1Aca_U40 | Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty sluzace badaniu mechanizmow reakcji. Potrafi P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
analizowa¢ kinetyke reakcji chemicznych z uzyciem réznych metod i zinterpretowaé wptyw
srodowiska na ich przebieg.
K1Aca_U41 | Wykonuje analiz¢ jakoSciowa 1 iloSciowa probki wybranymi technikami P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
chromatograficznymi. Umie ocenia¢ przydatnos¢ metod chromatograficznych w praktyce.
K1Aca_U42 | Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ ekonomiczng projektow i dziatan inzynierskich. P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
K1Aca_U43 | Potrafi okresli¢ wymagania prawne zwigzane z obrotem chemikaliami zgodnie z regulacjami P6U_U P6S_UW P6S UW _INZ
systemu REACH.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K1Aca_KO01 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy. P6U_K P6S KK
K1Aca_K02 | Ma swiadomos¢ znaczenia zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej oraz jest gotow do P6U_K P6S_KK
stosowania posiadanych umiejetnosci ogdlnych i inzynierskich w praktyce.
K1Aca_KO03 | Jest gotéw do zasiggania opinii specjalistdw w razie trudno$ci z samodzielnym wykonaniem P6U_K P6S_KK
zadania.
K1Aca_KO04 | Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;j. Jest gotow do dziatan na P6U_K P6S_KO
rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.
K1Aca_KO05 | Jest gotéw do podejmowania dziatan na rzecz interesu publicznego. P6U_K P6S_KO
K1Aca_KO06 | Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy. P6U_K P6S_KO
K1Aca_KO07 | Jest przygotowany do odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych, samodzielnego P6U_K P6S_KR
podejmowania decyzji zwigzanych z realizacjg zadania i przyjmowania odpowiedzialnosci
za skutki podejmowanych dziatan.
K1Aca_KO08 | Jest gotdw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i ma §wiadomo$¢ koniecznosci P6U_K P6S_KR
wymagania tego od innych.
K1Aca_K09 | Rozumie potrzebg¢ formulowania i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii P6U_K P6S_KR
dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych aspektow dziatalno$ci inzyniera.
K1Aca_K10 | Dba o zachowanie kultury fizycznej przydatnej w nauce, pracy zawodowej i poza nimi. P6U_K




Zat. nr 4 do ZW 121/2020
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: Chemia i analityka przemystowa Profil: ogolnoakademicki

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia (inzynierskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
danym poziomie
7 210
1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
2565 stopnia)
2595 okreslone sq w zarzqdzeniu: ,, Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
Wroclawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent posiada umiejetnos¢ postugiwania sie wiedzq z zakresu
inZynier podstawowych zagadnien chemii i technologii chemicznej, opartg na
szerokich podstawach matematyki, nauk przyrodniczych i technicznych
oraz korzystania z tej wiedzy w pracy zawodowej — w szczegdlnosci
bezpiecznego stosowania wyrobow chemicznych, postepowania z towarami
zuzytymi i odpadami , promowania zrownowazonego rozwoju, aktywnego
uczestniczenia w pracy grupowej, kierowania zespotami ludzkimi
wykonujgcymi zadania zlecone, postugiwania sie fachowq literaturg oraz
przepisami prawnymi w zakresie dzialalnosci gospodarczej. Absolwent
posiada umiejetnosc interpretacji i ilosciowego opisu podstawowych
zjawisk fizykochemicznych, prowadzenia prac laboratoryjnych oraz
organizowania bezpiecznie i efektywnie dziatajgcych stanowisk pracy.




Ponadto zna jezyk angielski na poziomie biegtosci B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz umie postugiwacé
sig specjalistycznym jezykiem z zakresu chemii. Jest przygotowany do
podjecia studiéow drugiego stopnia.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwosé ubiegania si¢ o przyjecie na studia 11 stopnia,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostaly okreslone w
dokumencie pt: ,, Plan Rozwoju Politechniki Wroctawskiej”. Zasadniczg
misjq jest ksztaltowanie tworczych, krytycznych i tolerancyjnych
osobowosci studentow i doktorantow oraz wytyczanie kierunkow rozwoju
nauki i techniki. Szczegolny nacisk Uczelnia ktadzie na podtrzymanie i
rozwijanie kompetencji zwiqzanych z kulturg eksperymentu. Programy
studiow harmonizujg proporcje wiedzy bezposrednio przydatnej zawodowo,
wiedzy umozliwiajgcej pozniejsze adaptacje zawodowe oraz wiedzy
ksztaltujgcej racjonalny obraz swiata. Program studiow I stopnia na
kierunku Chemia i analityka przemystowa wpisuje sie¢ w powyzsze cele
poprzez: (1) duzy utamek (pomad 50 %) zaje¢ czynnych, jak laboratoria,
¢wiczenia, seminaria i projekty, (2) dbatos¢ o rownowage pomiedzy
przekazywang wiedzq ogolng, a specjalistyczng (3) dostarczanie studentom
wiedzy i umiejetnosci obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i
technologii, (4) formowanie czgsciowo indywidualnych profili studentow
poprzez mozliwos¢ uczestniczenia w kursach wybieralnych, (5) rozwijanie
osobowosci studentow poprzez udziat w kursach humanistycznych, (6)
czesciowe przygotowanie studentow do przysztego samodzielnego zycia
poprzez zajecia menadzerskie i ekonomiczne, (7) wstepne zapoznanie
studentow z mozliwosciami i warunkami przysztej pracy zawodowej
poprzez praktyki wakacyjne.




2. Opis szczegotowy

2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 37, U (umiejetnosci) =43, K (kompetencje) = 10,
W+U+K=90

2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca) 90

2.3  Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:

D1 100 % punktéow ECTS
o .

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byé wigksza ni; 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS 7 p. 1.2)
115 ECTS

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi
by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéow ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnos$ci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Chemii i analityki przemystowej zostaly posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiow w
pozycji Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlajq miedzy innymi nastepujgce
efekty uczenia sie:

- Zna podstawowe pojecia i metody chemii analitycznej. Zna zasady prowadzenia postgpowania analitycznego majgcego na celu oznaczenie
lub wykrycie okreslonych sktadnikow w analizowanych probkach,

- Zna chemiczng i technologiczng koncepcje procesu, ma wiedze na temat bilansow materiatowych i energetycznych, analizy
termodynamicznej i kinetycznej procesu,

- Ma podstawowqg wiedze o roznych rodzajach materiatow i ich wiasciwosciach, w szczegolnosci o materiatach metalicznych,
metaloorganicznych i polimerowych oraz o materiatach zaawansowanych i technologiach ich wytwarzania,

- Zapoznat sig ze stanem i opisem srodowiska naturalnego cztowieka oraz zmianami antropogenicznymi. Zdaje sobie sprawe ze wspotczesnych
zagrozen srodowiska naturalnego i sztucznego oraz sposobow ich zapobiegania lub minimalizacji,

- Posiada wiedze¢ o celach, zasadach i strategii monitorowania Srodowiska, rodzajach i Zrodtach zanieczyszczen. Zna metody analizy i
monitoringu srodowiska, w tym biomonitoringu, sposoby pobierania i przygotowania probek srodowiskowych,

- Potrafi formutowac i rozwigzywaé zadania inzynierskie i dokona¢ opisu ilosciowego typowych procesow jednostkowych,



- Zapoznat si¢ praktycznie z wybranymi problemami zwigzanymi z powstawaniem, rozprzestrzenianiem sie, wzajemnym oddziatywaniem i
zanikaniem zanieczyszczen chemicznych w srodowisku (atmosfera, woda i gleba). Potrafi analizowac¢ wybrane probki srodowiskowe oraz postugiwac
si¢ odpowiednimi normami,

- Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dzialan inZynierskich. Zna podstawowe metody oceny kosztow analizy rynku
i ksztaltujgce koncepcje projektu technologicznego.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?Y, przy czym
dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

147 ECTS
2.7. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 41
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 20
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 61
2.8.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem P)
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 75
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 42
wybieralnych
Laczna liczba punktéw ECTS 117

2.9.  Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume punktow ECTS kursow/grup kurséw oznaczonych kodem O)

30 punktow ECTS
2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)

63 punktow ECTS



Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ w odniesieniu do kursow lub grup kurséw w calym cyklu ksztatcenia odbywa si¢ w odniesieniu
do informacji zawartych w kartach przedmiotowych (sylabusach).

Student zdobywa wiedz¢ i umiejetnosci uczestniczac w zajeciach teoretycznych i praktycznych, ktére w znacznym stopniu bazuja na
wynikach badan naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunow kurséw i prowadzacych zajecia ze studentami.
Podstawe ksztalcenia stanowig kursy laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztalcenie na kierunku studidéw prowadzone jest zgodnie z
zasadg zwigkszania stopnia skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej
wdrazane s3 nowoczesne metody ksztalcenia, dzigki czemu ro$nie aktywno$¢ studentéw trakcie zaje¢. Kursy teoretyczne o charakterze
wyktadow i seminaridéw uzupelniane sg o zaj¢cia projektowe i laboratoryjne, ktore obejmujg m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe,
a takze prowadzenie badan naukowych. Program uzupetniaja przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztatcenia konczy si¢ egzaminem
dyplomowym sprawdzajacym wiedzg¢ teoretyczng studenta oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogéln

ego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. ...... pkt. ECTS):

Kod Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba forma? | Spo Kurs/grupa kursow
- - ymDo - orma R
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b° o
" | grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia io¢ | zajec | grupy zali- ogolno- zw. z har _
Kurso6w w|l¢ |1 |p]|s sie ZZU | CNPS | laczna Zgﬁg suL | kursow | czenia ;J;Zne)l,zl Sezul,ﬁ(lé ?Jr‘;ketl.re rodzaj’
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . - Symbol X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b° o
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia io¢ | zajec | grupy zali- ogolno- 2w. z har _
Kursow w|l¢ |1l |p]|s sie ZZU | CNPS | laczna ZSJ,\?S gul | kursow | czenia :;Zne;; s;ll,ﬁ({é ;r‘;ketl.re rodzaj’
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 _pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . - Symbol X Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b° a
' grupy oznaczyé symbolem GK) ) uczenia zaieé | zaje¢ | grupy zali- 0800 ZW. z o char. .
Kursow w|l¢ |1l |p]|s sie ZZU | CNPS | faczna DJ'\?S gul | kursow | czenia ;J;er;;l s;ll,ﬁ({é prakt.® rodzaj’
Razem

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min.... pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I ygb dzin Svmbol dzin ki ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe ICzDba godzi e¥ektu godzi pkt. wrs | sop3 :
) grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ) N aieé | zaje¢ | grupy zali- 0golno- 2wz o char. .
kursow wo| &L p s | NHASIE ) 77 | CNPS | faczna ZDJ,\?s gU!l | kursow | czenia u_czel; g;:ﬁ(*é prakes | rodzal’
niany
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(t(,)w
Laczna liczba godzin - - X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 7

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . Symbol X Forma | Spo- Kurs/grupa kurséw
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzin | ey godzin pkt. ECTS kursu/ s6b° o
' grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia oc | zajec | grupy zali- 0golno- w. z har. .
Kurséw wié|1l]pls sie ZZU | CNPS | Iaczna Z;J,gg BUL | kursow | czenia u_czel; dain ‘;rgki‘; rodzaj’
niany
Razem
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | >p% Urs/grupa kursow
L ; Symbol efektu : kursu/ so6b
p. kursu/ (grupe kursow o i . ogolno-

rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; Hesema sie zje¢ | zjec | 9Py zal- ? | et o char. i7

grupy ye sy wié| 1l |p]s ZZU | CNPS | faczna 5 1 | kursow | czenia uczel- dzial. rakts | rodzaj

DN BU nianyA nauks pra

1 FZC011002w Fizyka I. 2 K1Aca_W04 30 120 4 2,8 TiZ E PD

2 FZC011002c Fizyka | 2 K1Aca_U03 30 60 2 1,4 TIZ Z P PD

3 FZC012002w Fizyka Il 2 K1Aca_WO04 30 120 4 2,8 TIZ E PD

4 FZC012002c Fizyka Il 1 K1Aca_U03 15 30 1 0,7 TiZ Y4 P PD

5 FzZC012002I Fizyka Il 2 K1Aca_U10 30 60 2 14 T Z P PD

Razem 413]2 135 390 13 9,1 2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.2.3 Blok Chemia

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin | ympof efeka | 90dZin pkt. ECTS Forma | > Hrygrtpa kursow
Lp. kursu/ (grupe kursow Y P ., kursu/ 0 ogblno-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : HeEETIa SIE zaje¢ | zaje | rURY zali I- et o char. i’
wiellipls ZZU | CNPS | daezma | f\s | gyt | kursow | czenia | UCZEh dzial, | e | rodzay
niany’ nauk
1 CHC011004w Chemia ogolna. 2 K1Aca_WO05 30 120 4 2,8 T/Z E PD
2 CHC011004c Chemia ogolna 2 K1Aca_U04 30 60 2 14 T/Z Z P PD
3 CHC012001w Podstawy chemii nieorganicznej. 2 K1Aca W06 30 90 3 2,1 T/Z E PD
4 CHCO012001 | Podstawy chemii nieorganicznej 2 K1Aca U05 30 60 2 14 T Z P PD
5 CHCO013002w Podstawy chemii organiczne;j. 2 K1Aca_ W07 30 120 4 2,8 T/Z E PD
K1Aca W29
6 CHCO013002 I Podstawy chemii organicznej 2 K1Aca_U06 30 60 2 1,4 T z P PD
K1Aca_U07
K1Aca U18
7 CHCO014001w Podstawy chemii analitycznej. 1 K1Aca_W13 15 60 2 1,4 T/Z E PD
K1Aca W17
8 CHCO014001 | Podstawy chemii analitycznej 2 K1Aca U25 30 60 2 14 Z P PD
Razem 71216 225 630 21 14,7 4
4.1.2.4 Blok Pozostate kursy podstawowe
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin | o mpol efektu godzin pkt. ECTS Fkorma P,fa' Urs/grupa Kursow
Lp. kursu/ (grupg kursow ymoo' ere . ursu/ e ogolno-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : Herema sie zaje¢ | 7ajec | 9By zal- I- it o char. i’
wle|l]p]s 22U | CNPS | dgezna | “ps | gyt | kursow | czenia | Ul drial. | e | rodzaj
niany nauk
1 TCC014001w Podstawy technologii chemicznej. 2 K1Aca_W12 30 90 3 2,1 TiZ z PD
K1Aca_ W03
K1Aca_W18
K1Aca_U24
2 CHC016005w Metody chromatograficzne w chemiii | 2 K1Aca W36 30 60 2 2 1,4 T/Z z DN PD
biotechnologii K1Aca W17
3 GFC011001 I Grafika inzynierska 2 K1Aca U14 30 60 2 14 T Z P PD
Razem 4 2 90 210 7 2 49
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - P X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
15 5 10 450 1230 41 2 28,7

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok Przedmioty obowi

zkowe kierunkowe

Kod Tygodniowa Liczba Liczba coma? | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS o | sob?
Lp. grupy 'kurséw efektu | e glrjlrj?)l;/ Zali- ogélno- | 2. 7
Kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl ¢ |1 |p uezeniasie | zzy | NS | taczna | N | D01 | kursow | czenia | Uczel | il oo | rodzal’
niany4 nauk
1 CHCO011005w | Zielona chemia w syntezie i analityce 1 K1Aca W31 15 30 1 1 0,7 T/Z Y4 DN K
2 CHCO011006w | Aparatura chemiczna 1 K1Aca W1 15 30 1 1 0,7 T/Z Y4 DN K
3 CHCO012008w | Pobieranie i przygotowanie probek do 1 K1Aca_W33 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN K
analizy
4 CHCO012001 1 | Podstawy chemii nieorganicznej 2 K1Aca _U04 30 60 2 14 T Y4 P K
5 ETP001006w | Elektronika i elektrotechnika. 2 K1Aca W3 30 90 3 2,1 TIZ Y4 K
6 ETP001006 | Elektronika i elektrotechnika 2 K1Aca U33 30 60 2 14 T Y4 P K
7 CHCO013014w | Chemia fizyczna | 2 K1Aca_W08 30 120 4 4 2,8 T/Z E DN K
8 CHCO013014c | Chemia fizyczna I. 2 K1Aca U08 30 90 3 3 2,1 TIZ Y4 DN P K
9 CHCO013013w | Chemia nieorganiczna. 2 K1Aca W21 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
10 CHCO0130131 | Chemia nieorganiczna 4 K1Aca U05 60 90 3 3 2,1 T Y4 DN P K
11 CHCO013003c | Chemia organiczna 2 K1Aca_U32 30 60 2 2 14 T/Z z DN P K
K1Aca_U35
12 1CC013003w Podstawy inzynierii chemicznej 2 K1Aca_W09 30 90 3 21 T/Z z K
K1Aca_W03
13 1CC015005¢ Inzynieria chemiczna. 2 K1Aca_U09 30 60 2 2 14 TIZ yA DN P K
14 1CC015005 | Inzynieria chemiczna 2 K1Aca U09 30 60 2 2 1,4 T Z DN p K
15 CHCO014008w | Chemia fizyczna Il. 2 K1Aca W20 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
16 CHC014008c | Chemia fizyczna Il. 2 K1Aca_U27 30 60 2 2 14 T/Z z DN P K
17 CHCO014004 1 | Chemia analityczna 2 K1Aca_U25 30 60 2 2 14 T Z DN P K
18 CHC014004c | Chemia analityczna. 2 K1Aca_U26 30 60 2 2 14 T/Z z DN P K
19 CHCO0140131 | Chemia organiczna -metody syntezy 4 K1Aca_U06 60 90 3 3 21 T z DN P K
K1Aca_U36
20 INC014001 | Informatyka chemiczna 2 K1Aca U17 30 60 2 2 14 T z DN P K
21 CHCO014014w | Mechanizmy i kataliza reakcji. 2 K1Aca W28 30 60 2 2 14 T/Z E DN K
22 CHCO014014c | Mechanizmy i kataliza reakcji. 1 K1Aca_U35 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K1Aca_U40
23 CHCO0140141 Mechanizmy i kataliza reakcji 2 K1Aca_U40 30 60 2 2 14 T z DN P K
K1Aca_U28
24 TCC014001p Podstawy technologii chemicznej 2 K1Aca_U22 30 60 2 1,4 TIZ z P K
K1Aca_U23
25 CHCO014005w | Chemia organiczna-reakcje. 2 K1Aca_W29 30 90 3 3 21 T/Z E DN K
K1Aca_ W28
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 11

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




26 CHCO014005¢c | Chemia organiczna-reakcje K1Aca U36 15 30 1 1 0,7 T/Z Y4 DN K
27 CHCO0150111 Analiza probek srodowiskowych i K1Aca_U37 60 120 4 4 2,8 T Zz DN K
przemystowych
28 CHCO015010w | Modele matematyczne i metody K1Aca_W23 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
symulacji w chemii teoretycznej.
29 CHCO015010c | Modele matematyczne i metody K1Aca_U28 30 60 2 2 14 T/Z 4 DN K
symulacji w chemii teoretycznej
30 | CHC015012w | Chemia zwiazkow K1Aca_W24 30 90 3 3 2,1 TIZ z DN K
makromolekularnych.
31 CHC015012 | | Chemia zwiazkéw makromolekularnych K1Aca_U29 30 60 2 2 14 T Z DN K
32 | CHCO014015I Analiza jako$ciowa zwiazkow K1Aca_U12 30 60 2 2 14 T z DN K
organicznych i wielkoczasteczkowych K1Aca_U20
K1Aca_U29
33 CHCO016010I Metody chromatograficzne w analizie K1Aca_U41 30 60 2 2 14 T z DN K
chemicznej K1Aca U1l
34 CHCO016012w | Analiza $ladowa i instrumentalna. K1Aca W26 15 60 2 2 14 TIZ yA DN K
35 CHCO0160121 Analiza $ladowa i instrumentalna K1Aca W30 45 90 3 3 2,1 T V4 DN K
36 CHCO016011w | Chemia biologiczna. K1Aca W22 15 30 1 1 0,7 T/Z y4 DN K
37 CHCO0160111 Chemia biologiczna K1Aca U34 30 60 2 2 14 TIZ Y4 DN K
38 CHCO016008w | Metrologia i walidacja metod K1Aca_W35 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN K
analitycznych.
39 CHCO016008c | Metrologia i walidacja metod K1Aca_U20 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN K
analitycznych
40 | CHC016009w | Metody spektroskopowe w analizie K1Aca_W27 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
chemicznej.
41 CHCO016009c | Metody spektroskopowe w analizie K1Aca_U31 30 60 2 2 1,4 T/Z z DN K
chemicznej.. K1Aca_U22
42 CHC0160091 Metody spektroskopowe w analizie K1Aca_U12 30 60 2 2 1,4 T z DN K
chemicznej K1Aca_U30
K1Aca_U37
43 CHCO016007w | Produkcja, obieg i stosowanie K1Aca W32 30 60 2 1,4 T/Z z K
chemikaliéw wedlug zasad REACH.
44 | CHC016007s | Produkcja, obieg i stosowanie K1Aca_U43 15 30 1 0,7 T/Z z K
chemikaliow wedtug zasad REACH K1Aca_KO01
K1Aca_U19
45 CHCO015009w | Metody fizykochemiczne w chemii K1Aca W25 30 60 2 2 1,4 T/Z z DN K
polimeréw.
46 CHCO015009 | | Metody fizykochemiczne w chemii K1Aca_U29 30 60 2 2 14 T z DN K
polimeréw
47 CHCO017009w | Techniki izotopowe w analizie i K1Aca_W34 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN K
radiochemii.
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 12

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



48 CHCO017009s | Techniki izotopowe w analizie i 1 |K1Aca_U38 15 30 1 1 0,7 T 4 DN K
radiochemii
49 CHCO017010w | Analiza termiczna i kalorymetria. 1 K1Aca W37 15 30 1 1 0,7 T/Z Y4 DN K
50 CHCO0170101 Analiza termiczna i kalorymetria 1 K1Aca_U40 15 30 1 1 0,7 T z DN K
K1Aca_U39
51 1SZ004309w Bezpieczenstwo pracy i ergonomia 1 K1Aca W15 15 30 1 0,7 T/Z yA K
52 FLC017001w | Prawo i etyka w nauce i dydaktyce 1 K1Aca W14 15 30 1 0,7 T/Z Y4 K
53 CHCO017005w | Analiza ekonomiczna chemicznego 1 K1Aca_W11 15 30 1 0,7 T/Z 4 K
procesu technologicznego K1Aca U42
Razem 35 21 |36 [2]2 1440 3180 106 88 74,2 7
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
Laczna liczba eodzin Iiczb_a Iiczb_a liczba punkFo'w ECTS LIEZCb{a_Sp E?(tgw
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
35 21 36 2 1440 3180 106 74,2
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 13

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2 Lista blokéow wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

Tygpdnlowa Liczba Liczba .
Kod liczba Symbol dzi kt. ECTS Forma® | - Spo; Kurs/grupa kursow
Lo kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe godzin efekt)llj e nia goazin PKL. kursa/ | s6b3
: grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) sic — | grupy zali- 020100 | 7w 2
kursow wle|t]|pls 22U | CNPS | fgezma | T Z;ij kurséw | czenia | _jczel | giat, ggl‘jre rodzaj’
niany4 nauk®
1 Blok menadzerski 1 15 30 1 0,7 T/Z Z O KO
EKZ000343w | Ekonomiczno-prawne aspekty K1Aca_KO04
przedsigbiorczosci K1Aca_KO05
K1Aca_KO06
K1Aca_W16
EKZ000344w [Ekonomia i prawo dla inzynierow K1Aca_KO04
K1Aca_KO05
K1Aca K06
2 Przedmiot humanistyczny:
FLC012002w [*Komunikacja spoteczna 1 K1Aca_KO04 15 30 1 0,7 T/Z 4 O KO
K1Aca_KO09
K1Aca_W14
PRZ000165w [*Ochrona wiasnosci intelektualnej 1 K1Aca K07 15 30 1 0,7 TIZ Z O KO
3 FLC014001w [Przedmiot humanistyczny *Etyka inzynierska 1 K1Aca_KO08 15 60 2 1,4 T/Z 4 o KO
K1Aca_W19
Razem 4 60 150 5 35 0
4.2.1.2 Blok Jegyki obce (min. 5 pkt ECTS):
Kod _Tygodnlow_a Llczpa Liczba corma? | Spo- Kurs/grupa kurséw
L kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow | 116208 godzin efelftﬁn;t;(z):mia godzin pkt. ECTS kursu/ | s6bd
P: grupy oznaczy¢ symbolem GK) : ios | zaje¢ | grupy zali- ogdlno | 7.z
Kursé wlée|l|p]s Sie ZZU | CNPS | taczna | 2% I . ; -uczel- | dziat. | °M | yodzaf?
UrsOW DN | gu! | kursow | czenia | e | prakee !
niany
1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 K1Aca U13 60 70 2 14 T/Z Z O P KO
2 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 KlAca U13 60 80 3 21 | 1z Z 0 B KO
Razem 8 120 150 5 35 0
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 14

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I'y% dzi Symbol dzi kt. ECTS Forma® | - Spo; Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ICZba godzin efektﬁ uCzenia godzin pKL. kursu/ | sob°
. ’ . - ’11’10
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) . zajeé | zaje¢ | 9rupy zali- 0go Wz | )
Kursow wié|l|p]|s S8 ZZU | CNPS | Igczna DJlfl;S gul | kursow | czenia -u_czet dzal. | okt rodzaj’
niany’ nauk
1 Zajgcia sportowe 2 K1Aca_K10 30 T/Z Z 6] P KO
2 Zajgcia sportowe 2 K1Aca_K10 30 T/Z Z 6] P KO
Razem 4 60
4.2.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod I'ygb dzi Svmbol dzi Kt ECTS Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe ICzba godzin e);ektu goazin PKL. kursu/ s6b3 A
) grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si zajeé | zaje¢ | grupy zali- 0golno- w. 2z o char. )
Kurséw w ¢l |pls €| zzu | CNPS | laezma | €S gul | kursow | czenia r‘:;f}'ﬂ g;fé prakts | rodzaj’
1 Blok: Technologie informacyjne A/B 2 K1Aca_U16 30 60 2 14 T Z P KO
T1C011002 | Technologie informacyjne A 30 60 2 14
TI1C011003 | Technologie informacyjne B 30 60 2 14
Razem 2 30 60 2 14
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacoma licsba sodsin liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba punkiow
& g godzin godzin | punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 12 2 270 360 12 8,4

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 15
Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.2.2.1 Blok Matematyka (min 20 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba corma | Spo Kurs/grupa Kursow
; : : orma -
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzm Symbol . gOdZIn pkt ECTS kursu/ sob3
p. kursu/ oznaczy¢ symbolem GK) efektu uczenia ] . . ogdlno
grupy kursow ye symboiem . sie zaje¢ | zajec grUPy Za“f . I- zw. z o char. 7
wiell|p ZzU | CNPS | faczma | ‘ons | ‘gt | kursow | czenia | UCZEl | dzial | e | rodzag
niany’ nauk
1 Blok: Algebra z Geometria analityczna
A/B

MAT001402w Algebra z Geometrig analityczng A. 2 K1Aca W01 30 60 2 14 TIZ E 0 PD
MAT001402c Algebra z Geometrig analityczng A 1 K1Aca_U01 15 60 2 1,4 T/Z Z O P PD
MATO001404w Algebra z Geometrig analityczng B. 2 K1Aca W01 30 60 2 14 TIZ E 0 PD
MAT001404c Algebra z Geometrig analityczng B 2 K1Aca_U01 30 60 2 1,4 T/Z Z O P PD

2 Blok: Analiza matematyczna 1.1 A/B
MAT001412w Analiza matematyczna 1.1 A. 2 K1Aca W02 30 150 5 35 TIZ E 0 PD
MAT001412c Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 TIZ YA (6] P PD
MAT001417w Analiza matematyczna 1.1 B. 3 K1Aca W02 45 150 5 35 TIZ E 0 PD
MATO001417c Analiza matematyczna 1.1 B 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 TIZ YA (6] P PD

3 Blok: Analiza matematyczna 2.2 A/B
MAT001424w Analiza matematyczna 2.2 A. 3 K1Aca W02 45 150 5 35 TIZ E 0 PD
MAT001424c¢ Analiza matematyczna 2.2 A 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 TIZ YA (6] P PD
MATO001426w Analiza matematyczna 2.2 B. 3 K1Aca W02 45 150 5 3,5 T/Z E o) PD
MAT001426¢ Analiza matematyczna 2.2 B 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 T/Z Z (6] P PD

Razem Blok A 715 180 600 20 14 3
Razem Blok B 8| 6 210 600 20 14 3
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 16

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . Symbol X Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow ~ |11€ZDa godzin | ey, godzin pkt. ECTS kursu/ | s6b -
) grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia aje¢ | zaje¢ | 9rupy zali- osone” zw. z o char. .
kursow w|¢| I ]p]|s si¢ ZzZU CNPS taczna ZDJI\‘I?S BUL Kursow czenia U-CZ“3‘|:1 dzmlé prakt.S rodzaj’
niany nauk
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (min. .... pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . - Symbol X Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b° _
" | grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia aicé | zajeé | grupy zali- ogblno- zw. 2 har. _
Kurséw wle|l]p]ls sie ZzU | CNPS | laezma | S BuL | kursow | czenia u_cze)l/;l dain orakté | rodzaj’
nian
Razem
Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin - - . P ECTS zajec¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p
7 5 180 600 20 14
B| 8 6 210 600 20 14
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 17

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych

4.2.3.1 Blok Chemia fizyczna (4 pkt ECTS)

Tygodniowa - - Liczba .
o liczba godzin Liczba godzin pkt. ECTS Forma? Spo- Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow Symbol efektu kursu/ s6b® 7W. Z
L.p- gru;uftljr/séw oznaczy¢ symbolem GK) | uczenia si¢ zajeé zajeé grupy zali- og(’)lnlo- dzi‘al. o char. drai”
y w| ¢ p ZZU CNPS taczna DNS BU- kurséw | czenia rl:fazr?y“ nauk | prakt® rodzaj
5
1 Blok Chemia fizyczna: 4 60 120 4 2,8 T Z B K
CHCO014008 | Chemia fizyczna Il 4 K1Aca U07 60 120 4 4 2.8 T Z DN P K
Chemia fizyczna II.A 4 K1Aca UQ7 60 120 4 4 2,8 T YA DN P K
Razem 4 60 120 4 4 2,8
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 18
Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3.2 Blok Kursy kierunkowe wybieralne (4 godziny, 4 pkt ECTS)*

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS Forma’k | Spo- Hrs/grupa kursow
Lp. kursu/ kursow efektu uczenia . . urrju/ i‘;ﬁ o0golno- | w2 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléeltl|pls sig ZZU | CNPS | Iaczna ZSJ’\‘I?S Zgijlc k%lrs?’)zv czenia uczel:1 dziaié ;gel\(rt rg;j?z
niany’ nauk 6
1 CHC010011w Zielona chemia 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z y4 DN K
2 BTC010006w Tendencje rozwoju biotechnologii 2 K1Aca W03 30 60 2 2 14 T/Z Y4 DN K
3 MDMO000147w | Biomateriaty 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z z DN K
4 BTC010005w Przemystowe aspekty biotechnologii 2 K1Aca_WO03 30 60 2 2 1,4 T/Z Z DN K
5 CHC010018w Chemia zwigzkow koordynacyjnych 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 TIZ yA DN K
6 CHC010006w Chemia medyczna 2 K1Aca W03 30 60 2 2 14 T/Z Y4 DN K
7 CHC010019w Radioizotopy i ochrona przed 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z z DN K
promieniowaniem
8 CHC010017w Chemia zwiazkow zapachowych 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z y4 DN K
9 CHC010021w Metody spektroskopowe w chemii 2 K1Aca W03 30 60 2 2 14 TIZ Y4 DN K
10 1ICC010011w Inzynieria uktadéw zdyspergowanych 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z y4 DN K
11 1CC010012w Podstawy inzynierii produktu 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 TIZ yA DN K
12 1CC010005w Inzynieria surowcdéw mineralnych 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 TIZ yA DN K
13 IMC010009w Nanomateriaty 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z y4 DN K
14 IMC010008w Inzynieria powierzchni 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 TIZ yA DN K
15 IBM011111w Podstawy inzynierii biomedycznej 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z y4 DN K
16 IMC010010w Wstep do optyki materialow 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 TIZ yA DN K
17 TCC010021w Techniki zabezpieczen antykorozyjnych 2 K1Aca_WO03 30 60 2 2 1,4 T/Z Y4 DN K
18 TCC010025w Zréwnowazony rozwdj a technologia 2 K1Aca_WO03 30 60 2 2 1,4 T/Z z DN K
chemiczna
19 TCC010026wW Materialy katalityczne i adsorpcyjne 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 T/Z Z DN K
20 BLC010001w Podstawy immunologii 2 K1Aca W03 30 60 2 2 14 T/Z Z DN K
21 1CC010013w Uktady bioelektrochemiczne w energetyce 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 1,4 T/Z z DN K
odnawialnej i inzynierii chemicznej
Razem 4 60 120 4 4 2,8 DN
*Przed rozpoczeciem roku akademickiego Rada Wydzialu na wniosek KPK opiniuje aktualna liste kurséw wybieralnych
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 19

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3.3 Blok Profil dyplomowania (min. 17 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba , s Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma“k 'ff; grup
Lp. kursu/ kursow efektu uczenia . . ;rrj;)// i‘;"_ o0golno- | w2 0

grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlel|1]pls sig ZzU | CNPS | taczma | ZASE | NS 0 0 | csenia | Uczel | dzial | ST | 1002

DN BU niany® nauks | Prakt | aj

1 CHCO017007s Seminarium dyplomowe +praca 1 | K1Aca_U20 15 450 15 15 10,5 T/Z z DN P K
dypl.+przyg.do egz. K1Aca_U21
K1Aca_U22
K1Aca_U15

2 CHC010004 | Praca dyplomowa 4 K1Aca_U21 60 60 2 2 14 T z DN P K
K1Aca_U22
K1Aca_KO03
K1Aca_U15

Razem 4 1 75 510 17 17 11,9
4.2.3.4 Blok Praktyka zawodowa (min. 6 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , s Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma/ k pli)g grup
Lp. kursu/ kursow efektu uczenia ‘ - ;rrusl;y i(;li ogolno- | zmz | O

grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w|¢| I ]p]|s Sie ZZU | CNPS taczna ZaJ‘?S Zaj‘?lc Kurséw czenia uczel- dzial, | S “’9'72

DN BU niany4 nauk® Przkt- aj

1 CHC010070Q Praktyka zawodowa K1Aca_K02 180 6 4,2 T z P K
K1Aca_KO03
K1Aca_K04
K1Aca_KO07

Razem 180 6 4,2

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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4.2.3.5 Blok wybieralny (do wyboru 2 godziny, 0 pkt ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba , s Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Forma“k 'ff; grup
Lp. kursu/ kursow efektu uczenia i ;rrj;)// i‘;" o0golno- | w2 0
; : . i aje¢ | zajed N ) char. | rodz
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wiéll]pls sig ZZU | CNPS | Iaczna ZDJI\‘I?S BUL | kumsow | czenia u.czel- diat, | ou af
n|any4 nauk 5
1 Blok wybieralny 2 K1Aca_U15 30 T/Z Y4 P K
FZC011003c Podstawy obliczen z fizyki 1 15 TIZ Z P K
CHCO011007c Podstawy obliczen z chemii 1 15 TIZ Z P K
1CC011002¢ English in chemistry and engineering 2 30 T/Z Y4 P K
Razem 2 30
Razem dla blokéw kierunkowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Loenna licsba sodsin liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ierbd Punkiow
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
4 2 8 1 225 930 31 25 21,7
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 21

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.3 Blok praktyk (Zarzadzenie Dziekana nr 13/2020 z dnia 22 grudnia 2020r w sprawie Regulaminu odbywania praktyk zawodowych)

Nazwa praktyki | Obowiazkowa studencka praktyka zawodowa
Liczba punktow Liczba punktow Liczba punktéw ECTS
ECTS ECTS zajeé DN° zaje¢ BU? Tryb zaliczenia praktyki Kod
6 4,2 zaliczenie na ocen¢ na CHCO010070Q

podstawie sprawozdania
studenta z odbytej praktyki i
oceny pracodawcy

Czas trwania praktyki

Cel praktyki

nie krocej niz 4 tygodnie

1. Poszerzenie wiedzy zdobytej na studiach i jej praktyczne zastosowanie w kreowaniu
wizerunku wlasnej pracy zawodowe;j.

2. Ksztattowanie umiejgtnoscei niezbgdnych w przysztej pracy zawodowej, w tym m.in.
umiej¢tnosei analitycznych, organizacyjnych, pracy w zespole, nawigzywania
kontaktéw, prowadzenia negocjacji, a takze przygotowanie studenta do samodzielnosci
i odpowiedzialnosci za powierzone mu zadania.

3. Ksztaltowanie wlasciwego stosunku do pracy, dbanie o jako$¢ pracy, terminowos¢
wykonywania zadan, prawidtowa wspotprace z innymi osobami i komérkami w
przedsigbiorstwie, rozwdj wlasnej inicjatywy w srodowisku pracy, poszerzenie
umiejetnosci pracy zespotowej.

4. Poznanie standardow specyfiki pracy w danym srodowisku zawodowym, zdobycie
doswiadczen pomocnych przy wyborze wlasnej drogi zawodowe;j.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 2 CHC0100041
1 15 CHCO017007s

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa w formie projektu inzynierskiego moze stanowi¢ w szczegolnosci:

— opracowanie danych i informacji literaturowych na temat okreslonego zagadnienia majacego rzeczywiste lub potencjalne
zastosowanie praktyczne;

— opis prac badawczych, przeprowadzonych przez studenta w celu rozwigzania konkretnego problemu;
— wyniki badan, wnioski,

— opis syntezy nowych zwiazkow chemicznych,

— opis otrzymywania nowych materiatow,

— prezentacja badan, wynikow, obliczen w analityce chemicznej,

— wykonanie obliczen fizykochemicznych, termodynamicznych, kinetycznych procesu chemicznego,
— identyfikacja, modelowanie, optymalizacja procesu chemicznego,

— algorytm obliczen procesowych,

— symulacja komputerowa zjawisk chemicznych, proceséw technologicznych,

— koncepcja chemiczna procesu,

— koncepcja technologiczna procesu,

— opis rozwigzan technologicznych, aparaturowych,

— element lub elementy projektowania procesowego,

— projekt aparatu, urzadzenia, instalacji.

Liczba punktéw ECTS

BU? 11,9
Liczba punktéw ECTS

DN® 17

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



5.

Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad egzamin, kolokwium
¢wiczenia test, kolokwium, e-kolokwium
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium
projekt ocena projektu
seminarium udzial w dyskusji, prezentacja tematu, esej
praktyka raport z praktyki
praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa
6. Zakres egzaminu dyplomowego

7.

Podstawy chemii nieorganicznej i organicznej
Teoria i praktyka chemii analitycznej
Zagadnienia zwigzane z tematem pracy dyplomowe;j

Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kurséw lub wszystkich kursow w poszczegolnych blokach
Kazdy kurs z planu studiéw powinien by¢ zaliczony nie po6zniej niz w ciggu dwodch najblizszych semestréw, w ktorych kurs jest

oferowany.

Uwagal!

T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyktad, seminarium, ¢wiczenia; wymagana jest zgoda Dziekana na forme zdalna, a
zaj¢cia w formie zdalnej w trakcie studidow nie moga przekroczy¢ tacznie 75% punktow ECTS

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 24

2Tradycyjna—T, zd
3Egzamin — E, zalic

alna—Z
zenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



8. Plan studiéw (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwalodawczy Samorzadu Studenckiego:

*niepotrzebne skresli¢

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia

*Tradycyjna — T, zdalna — Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koficowego (w, ¢, L, p, s)

*Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

*Kurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

i



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: Chemiczny

KIERUNEK STUDIOW: Chemia i analityka przemyslowa

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)
FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogélnoakademicki

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2022/2023

*niepotrzebne skresli¢



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA I STOPNIA, INZYNIERSKIE
Kierunek: CHEMIA I ANALITYKA PRZEMYSLOWA

Kursy wybieralne kierunkowe*

2022/2023

Semestr | 11 111 1\ V VI VI
Godz. 25h /30 ECTS/4E 24h /30 ECTS/4E 26h /30 ECTS/3E 29h /30 ECTS/ 2E 28h /30 ECTS/2E 29h /30 ECTS 12h /30 ECTS
29 Metody spektroskopowe w analizie Kurs wybieralny kierunkowy Praktyka zawodowa 6 ECTS
28 chemicznej Kurs wybieralny kierunkowy 2w (2 ECTS)
2w +2c + 21 2w (2 ECTS) Jezyk obcy
27 (3+2+2)ECTS 4¢ (3 ECTS)
26 Zajecia sportowe Jezyk obcy
2 Blok wybieralny 2h (0 E.CTS) - 4c 2ECTS)
2¢ (0 ECTS) Przedmiot humanistyczny
24 o , 1w (1 ECTS)
Metrologia i walidacja metod %;J%CE‘S_‘I’_%”O‘W Pobieranie i przygotowanie Mechanizmy i kataliza reakcji E Blok menadzerski
analitycznych ( ) probek do analizy 2w + 1c + 2l 1w (1ECTS
23 1w +1c 1w (LECTS) (2+1+2)ECTS
(1+1)ECTS Podstawy chemii analitycznej E | Inzynieria chemiczna Zielona chemia w syntezie u Przedmiot humanistyczny
1w (2ECTS) 2c + 2l analityce 1w (2 ECTS)
22 (2+2)ECTS 1w (1ECTS) *Etyka inzynierska
Grafika inzynierska Aparatura chemiczna 1w (1ECTS) Analiza jako$ciowa zwiazkow Przedmiot humanistyczny
21 2l (2 ECTS) organicznych i 1w (1 ECTS
Elektronika i elektrotechnika wielkoczasteczkowych Metody fizykochemiczne w chemii
20 2w+21 2l (2ECTS) polimerow
19 Blok: Technologie informacyjne (3+2) ECTS Chemia zwiazkow 2w + 2|
A/B Chemia organiczna Chemia organiczna -metody syntezy | makromolekularnych (2 +2) ECTS
18 2l (2ECTS) 2¢ (2 ECTS) 41 (3 ECTS) 2w + 2|
17 Chemia ogolna E (3+2)ECTS
16 2w +2¢ Chemia nieorganiczna E Produkcja, obieg i stosowanie
15 (4+2) ECTS) Podstawy chemii nieorganicznej E | 2w + 4l Modele matematyczne i metody chemikaliow wedtug zasad
2w + 2¢ + 21 (3+3)ECTS Chemia analityczna symulacji w chemii teoretycznej REACH
(3 +2+2) ECTS 201+ 2¢ 2w+ 2¢ 2w+ 1s
14 (2 +2) ECTS (3+2)ECTS E |(2+1)ECTS
13 Fizyka | E Informatyka chemiczna
2w+ 2¢ 21 (2 ECTS) Seminarium dyplomowe +praca
12 (4 +2)ECTS dypl+ przyg do egz.  1s (15 ECTS)
Analiza probek srodowiskowych i Chemia biologiczna Analiza ekonomiczna chemicznego
przemystowych 1w + 2] procesu technologicznego
1 41 (4ECTS) (1+2) ECTS 1w (1 ECTS)
Fizyka Il E | Podstawy inzynierii chemicznej | Chemia fizyczna Il E Prawo i etyka w nauce i dydaktyce
10 2w + 1¢ +21 2w (3 ECTS) 2w + 2¢ 1w (1 ECTS)
Blok: Algebra z Geometrig (4+1+2)ECTS (3+2)ECTS Bezpieczenstwo pracy i ergonomia
9 analityczng A/B E 1w (1 ECTS)
8 A 2w+ 1c Chemia fizyczna | E Analiza $ladowa i instrumentalna Analiza termiczna i kalorymetria
7 B 2w+ 2 2w+ 2c Chemia organiczna — reakcje E PO Lw+ 1 (1+1) ECTS
6 (2 +2)ECTS (4+3)ECTS Blok: Chemia fizyczna Il 2w + 1c (2+3)ECTS Techniki izotopowe w analizie i
Blok: Analiza matematyczna 1.1 Blok: Analiza Chemia fizyczna Il (3+1)ECTS radiochemii
A/B E matematyczna 2.2 A/B E Chemia fizyczna II.A 1w + 1s (1+1) ECTS
5 A 2w+ 2 A 3w+2c 41 (4ECTS)
4 B 3w +2c B 3w +2c Podstawy chemii organicznej E Podstawy technologii chemicznej Metody chromatograficzne w Praca dyplomowa
(5+3)ECTS (5+3)ECTS 2w + 2| 2w + 2p analizie chemicznej 41 (2 ECTS)
3 (4 +2)ECTS (3+2ECTS) 2l (2ECTS)
2 Podstawy chemii analitycznej Metody chromatograficzne w
2l (2ECTS) chemii i biotechnologii
1 2w (2 ECTS)
Semestr | 11 111 [\ V VI Vil

Przedmioty humanistyczne (Razem: 3w, 4 ECTS)

Etyka inzynierska 1w (2 ECTS)-na 6sem
Komunikacja spoteczna 1w (1 ECTS)
Ochrona wiasnosci intelektualnej 1w (1 ECTS)

Blok menadzerski (Razem: 1w. 1 ECTS) do wyboru 1z 2:
Ekonomiczno-prawne aspekty przedsigbiorczosci 1w (1 ECTS)
albo Ekonomia i prawo dla inzynierow 1 w (1 ECTS)

Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS:
11 ECTS po semestrach 1,2,3; 9 ECTS po semestrze 4;
5 ECTS po semestrze 5, 0 ECTS po semestrze 6.




1. Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS 30
Kod Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/grupy kurséw odzin Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
L sy liczba godzin | Symbol efektu | 9 pkt. ECTS kursu/ | sob®
p. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem uczenia sig . | grupy zali- 0golno- | s 2 0
erupy kurséw GK) w ¢ |l 220 | ONPS | taczma | NS | DT kursow | czenia uczel- | driat S | rodzaj’
niany nauk 6
1 | CHC016008w Metrologia i walidacja metod analitycznych. 1 K1Aca W35 15 30 1 1 0,7 T/Z Y4 DN K
2 | CHC016008c Metrologia i walidacja metod analitycznych 1 K1Aca U20 15 30 1 1 0,7 TIZ Y4 DN P K
3 GFCO0110011 Grafika inzynierska 2 K1Aca_U14 30 60 2 14 T/Z z P PD
4 Blok: Technologie informacyjne A/B
TIC011002 | Technologie informacyjne A 2 K1Aca U16 30 60 2 14 T Y4 P KO
TIC011003 | Technologie informacyjne B 2 K1Aca_U16 30 60 2 14 T y4 P KO
5 CHC011004w Chemia ogdlna. 2 K1Aca_W05 30 120 4 2,8 T/Z E PD
6 CHC011004c Chemia ogolna 2 K1Aca_U04 30 60 2 14 T/Z y4 P PD
7 FZC011002w Fizyka I. 2 K1Aca_W04 30 120 4 2,8 T/Z E PD
8 FZC011002c Fizyka | 2 K1Aca_U03 30 60 2 14 T/Z y4 P PD
9 Blok: Algebra z Geometria analityczna
A/B
MAT001402w Algebra z Geometrig analityczng A. 2 K1Aca_WO01 30 60 2 14 T/Z E (6] PD
MAT001402c Algebra z Geometrig analityczng A 1 K1Aca_U01 15 60 2 14 T/Z Y4 (6] P PD
MAT001404w | Algebra z Geometrig analityczna B. 2 K1Aca W01 30 60 2 14 T/Z E o PD
MAT001404c Algebra z Geometrig analityczng B 2 K1Aca_U01 30 60 2 14 T/Z Y4 (6] P PD
10 Blok: Analiza matematyczna 1.1 A/B
MATO001412w | Analiza matematyczna 1.1 A. 2 K1Aca_W02 30 150 5 35 T/Z E (6] PD
MATO001412c Analiza matematyczna 1.1 A 2 K1Aca_U02 30 90 3 2,1 T/Z z [e] P PD
MATO001417w | Analiza matematyczna 1.1 B. 3 K1Aca W02 45 150 5 3,5 T/Z E [e] PD
MATO001417¢ Analiza matematyczna 1.1 B 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 T/Z yA 6] P PD
Razem - A 9 8 |4 315 900 30 2 21
Razem - B 0] 9 |4 345 900 30 2 21 4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (30 godzin w semestrze, 0 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba corma | Spo Kurs/grupa Kursow
: ; : orma -
kﬁ&i / Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin S&ﬁmgl godzin pkt. ECTS kursu/ s6b3 o
, oznaczy¢ symbolem GK s o e ru zali- 0goino- w. z 0
grupy kursow e ) wle| 1 |p]|s| uezemiasic | 77y | ONPS | lgoma | T | 2V I | oema | uczel | azal, | char. | rodzaf
BU niany4 nauk® prakt.®
Blok wybieralny 2 K1Aca_U15 30 0 0 0 0 T/Z z P K

FZC011003c Podstawy obliczen z fizyki

CHC011007c Podstawy obliczen z chemii

1CC011002c English in chemistry and engineering

Razem 0[2]0]0]0 30 0 0
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
L liczba qodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZCb{a_Sp un!(tf)w
aczna ficzba @ godzin godzin punktow zaje¢ DN® BuzlamC
Y/4Y) CNPS ECTS
w ¢
Blok A 9 10 345 30 2 21
Blok B 10 | 11 375 30 2 21
4

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 2

Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktéw ECTS 30
Kod Tygodniowa Liczba Liczba
’ godzin Forma? Spoé Kurs/grupa kursow
Kursu/ NaZV\{a kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzm Symbol.efe'ktu pkt. ECTS kursu/ s6b
kursow oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig | 9rupy zali- ogblno- 2
grupy kursow woelhipg s 22U | CNPS | gczna ZDaJl\el;g Zgjjlc s | czenie ::;Zne;/;; :;La;é gr;rlli.ré rodzaj’
Blok: Analiza matematyczna 2.2 A/B
MAT001424w Analiza matematyczna 2.2 A. 3 K1Aca_W02 45 150 5 3,5 T E O PD
MAT001424c Analiza matematyczna 2.2 A 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 T Y4 0 P PD
MAT001426w Analiza matematyczna 2.2 B. 3 K1Aca_W02 45 150 5 3,5 T E O PD
MAT001426¢ Analiza matematyczna 2.2 B 2 K1Aca U02 30 90 3 2,1 T Y4 0 P PD
2 CHC011006w Aparatura chemiczna 1 K1Aca_W10 15 30 1 1 0,7 T 4 DN K
3 FZC012002w Fizyka Il 2 K1Aca_W04 30 120 4 2,8 T E PD
4 FZC012002c Fizyka Il 1 K1Aca_U03 15 30 1 0,7 T y4 P PD
5 FZC012002I Fizyka Il 2 K1Aca_U10 30 60 2 14 T y4 P PD
6 | CHC012001w Podstawy chemii nieorganicznej 2 K1Aca W06 30 90 3 2,1 T E PD
7 | CHC012001c Podstawy chemii nieorganicznej 2 K1Aca_U04 30 60 2 14 T Y4 P K
8 | CHC0120011 Podstawy chemii nieorganicznej 2 K1Aca U05 30 60 2 14 T Y4 P PD
9 | ETP001006w Elektronika i elektrotechnika. 2 K1Aca_ W30 30 90 3 2,1 T z K
10 | ETP001006 I Elektronika i elektrotechnika 2 K1Aca_U33 30 60 2 14 T y4 P K
11 | CHC014001w Podstawy chemii analitycznej 1 K1Aca_W13 15 60 2 14 T E PD
K1Aca W17
Razem - A 11 |5|6[0] 0 330 900 30 1 21 4
Razem - B 11 |5]6]0] 0 330 900 30 1 21 4
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Kursy/grupy kurséw wybieralne (30 godzin w semestrze, 0 punktow ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba corma | Spo Kurs/grupa Kursow
: : : : orma -
Lo, | ursu Nazwa kursu/%’llis(})/ V}/(ursow (grupg liczba godzin | g o efektu godzin pkt. ECTS wursy/ | sob3 .
. grupy ) ) uczenia si¢ zaicé | zajec grupy zali- ogo6lno- Zw.z o char. )
KUrsOw oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|pls ZZU | CNPS | faczna DJlfl;S UL | kursow | czenia u_czel;1 dzial. praktS rodzaj’
niany’ nauk
1 Zajgcia sportowe 2 K1Aca_K10 30 0 0 0 0 T/Z z 6} P KO
Razem 0]2|0f0]0O 30 0 0 0 0
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
FLaczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZCb{a_Spl;Z!(tgw
acz Zba godz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
Y/4Y) CNPS ECTS
w ¢ | p S
Blok A 11 7 6 0 0 360 900 30 1 21
Blok B 11 7 6 0 0 360 900 30 1 21

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 29

Tygodniowa Liczba Liczba coma? | spo Kurs/grupa kurséw
; : : orma -
L kljrc;i / Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS kursu/ s6b3 -
. rs6w oznaczy¢ symbolem GK uczenia si . .y i ogodlno- W, Z
P- | grupy kursow kursow oznaczy¢ symbole ) w| ¢ |[1]p ) ZZU | CNPS | fgczna ZSJ,\% Zgjjlc k?lrrizzv cizlr:ia uczel- dzial. Ergﬁré rodzaj’
niany4 nauk®
1 CHC012008w Pobieranie i przygotowanie probek do 1 K1Aca_W33 15 30 1 1 0,7 TiZ z DN K
analizy
2 | CHC013002w Podstawy chemii organiczne;j. 2 K1Aca_WO07 30 120 4 2,8 T E PD
K1Aca W29
3 | CHC013002 | Podstawy chemii organicznej 2 K1Aca_U06 30 60 2 1,4 T z P PD
K1Aca_U07
K1Aca U18
4 CHCO013014w Chemia fizyczna | 2 K1Aca_W08 30 120 4 4 2,8 T/Z E DN K
5 | CHC013014c Chemia fizyczna I. 2 K1Aca U08 30 90 3 3 2,1 T/Z Y4 DN P K
6 1CC013003w Podstawy inzynierii chemicznej 2 K1Aca_W09 30 90 3 2,1 T/Z z K
K1Aca_WO03
7 | CHC013013w Chemia nieorganiczna. 2 K1Aca W21 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
8 | CHC0130131 Chemia nieorganiczna 4 K1Aca_U05 60 90 3 3 2,1 T Y4 DN P K
9 | CHC013003c Chemia organiczna 2 K1Aca_U32 30 60 2 2 14 TiZ z DN P K
K1Aca_U35
10 | ICC015005c¢ Inzynieria chemiczna.. 2 K1Aca_U09 30 60 2 2 14 T/Z Z DN P K
11 | 1CC015005 I Inzynieria chemiczna 2 K1Aca U09 30 60 2 2 1,4 T Z DN P K
Razem 9 6 8|0 345 870 29 20 20,3 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (45 godzin w semestrze, 1 punkt ECTS)

Tygodniowa . . Liczba .
Kod i y% dzi Svmbol Liczba godzin Kt ECTS Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (grupe ICZba goazin ymbo PKL. kursu/ sob3
Lp. kursu/ kurséw oznaczy¢ symbolem GK) efektu iof je¢ | grupy zali- ogblno- zw. z
grupy kurséw w|ée|1]|p|s| uczeniasic ZZU CNPS | taczna ZS{\‘I‘?g Zgij;lc kurséw | czenia u_czel;1 ﬂ;{ﬁfé Er‘;ﬁ? rodzaj’
niany’
1 Zajecia sportowe 2 K1Aca K10 30 0 0 0 0 TZ Z 0 P KO
2 Przedmiot humanistyczny: 1 15 30 1 0,7 T/Z Z @) KO
FLC012002w Komunikacja spoteczna K1Aca_KO04
K1Aca_K09
K1Aca_W14
PRZ000165w Ochrona wilasnosci intelektualnej K1Aca_KO07
Razem 1 |2]0]0]O0 30 1 0,7
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(t(,)w
Laczna liczba godzin . - X . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU
Y/4Y) CNPS ECTS
w ¢ | p S
10 8 8 0 0 390 900 30 20 21

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 4

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktéw ECTS 30

Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | o uof efekt godzin pkt. ECTS Fomar | s gtup
L kursu/ kursow ymbo! €te kursu/ | - s6 ,
p- . , uczenia si¢ zaieé | zajeé grupy zali- ogdlno- zw. z o char
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) I pls ZZU | CNPS | laczna Jee 1 | kursow | czenia uczel- dziat. s | rodzaj’
DN BU . nauk® prakt.
niany
1 CHCO014001 | Podstawy chemii analitycznej 2 K1Aca U25 30 60 2 14 T Y4 P PD
2 CHC014008w Chemia fizyczna Il K1Aca_W20 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
3 CHC014008c Chemia fizyczna Il K1Aca U27 30 60 2 2 14 T/Z Y4 DN P K
4 CHCO014004 | Chemia analityczna 2 K1Aca U25 30 60 2 2 14 T Y4 DN P K
5 CHC014004c Chemia analityczna K1Aca_U26 30 60 2 2 14 T/Z Y4 DN P K
6 CHC014013 | Chemia organiczna -metody syntezy 4 K1Aca_U06 60 90 3 3 2,1 T z DN P K
K1Aca_U36
7 CHC016009w Metody spektroskopowe w analizie K1Aca_U31 30 90 3 3 2,1 T/Z E DN K
chemicznej. K1Aca U22
8 CHC016009c Metody spektroskopowe w analizie K1Aca_U12 30 60 2 2 1,4 T/Z z DN P K
chemicznej.. K1Aca_U30
K1Aca U37
9 CHC016009I Metody spektroskopowe w analizie 2 K1Aca_U31 30 60 2 2 1,4 T z DN P K
chemicznej K1Aca U22
10 CHC014014w Mechanizmy i kataliza reakcji. K1Aca_W28 30 60 2 2 14 T/Z E DN K
11 CHCO014014c Mechanizmy i kataliza reakcji.. K1Aca_U35 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K1Aca_U40
12 CHCO0140141 Mechanizmy i kataliza reakcji 2 K1Aca_U40 30 60 2 2 14 T z DN P K
K1Aca_U28
Razem 12 0[]0 375 780 26 24 18,2 3
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 9

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (60 h w semestrze, 4 pkt ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod liozba godzin | symbol odzin kt. ECTS | Forma® | Spo; Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow g e¥ektu g PKL. kursu/ | s6b3 -
' ru oznaczy¢ symbolem GK . . s ru zali- ogolno- W, z
k?.lI‘SI?))\/V yesy ) w ¢l ]p uczemasi¢ 1 zzu | CNPS | faczna ZSJ,\% Zgijlc k?lrszzv czenia uczel- dzial. Er(;ﬁ.r‘; rodzaj’
niany4 nauk®
1 Blok Chemia fizyczna: 4 60 120 4 28 T Z P K
CHC014008 | | Chemia fizyczna Il 4 K1Aca_U07 60 120 4 4 2,8 T Y4 DN P K
Chemia fizyczna II.A 4 K1Aca_U07 60 120 4 4 28 T Y4 DN P K
Razem 4 60 120 4 2,8
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
FLaczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZCb{a_SPHZthw
acz zba godz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZl Ue
Y/4Y) CNPS ECTS
¢ | p
7 16 0 435 30 28 21
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 5

Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktéw ECTS 26
Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | godzin pkt. ECTS Forma o Ursigrupa Kursow
; ymbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ) 'kursow uczenia sie | ez | arupy salic ogblno- w2
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wléll]p]s 77U CNPS | taczna ZSJl\‘l?g Bij;l kursow | czenia uczel- dziat. grglftl.ré rodzaj’
niany4 nauk®
1 TCCO014001p Podstawy technologii chemicznej 2 K1Aca_U22 60 2 14 TiZ z P K
K1Aca_U23 30
2 TCC014001w Podstawy technologii chemicznej. 2 K1Aca W12 30 90 3 2,1 T/Z z PD
K1Aca_WO03
K1Aca_W18
K1Aca_U24
3 CHC014005w Chemia organiczna-reakcje. 2 K1Aca_W29 30 90 3 3 2,1 TiZ E DN K
K1Aca W28
4 CHC014005¢c Chemia organiczna-reakcje 1 K1Aca_U36 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K1Aca W29
5 CHCO015011I Analiza probek srodowiskowych i 4 K1Aca_U37 60 120 4 4 2,8 T z DN P K
przemystowych
6 CHC015010w Modele matematyczne i metody 2 K1Aca_W23 30 90 3 3 2,1 TiZ E DN K
symulacji w chemii teoretycznej.
7 CHC015010c Modele matematyczne i metody 2 K1Aca_U28 30 60 2 2 14 TiZ z DN P K
symulacji w chemii teoretycznej
8 CHCO015012w Chemia zwiazkow 2 K1Aca_W24 30 90 3 3 2,1 TiZ z DN K
makromolekularnych.
9 CHC015012 | Chemia zwiazkow 2 K1Aca_U29 30 60 2 2 14 T z DN P K
makromolekularnych
10 CHC014015I Analiza jako$ciowa zwigzkow 2 K1Aca_U12 30 60 2 2 1,4 T z DN P K
organicznych i wielkoczasteczkowych K1Aca_U20
K1Aca_U29
11 CHC011005w Zielona chemia w syntezie i analityce 1 K1Aca_W31 15 30 1 1 0,7 TiZ z DN K
Razem 9 [3]8]2]0 330 780 26 21 18,2 2
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 11

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/gru

py kursow wybieralne (90 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba corma | Spo Kurs/grupa Kursow
: : : orma -
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw liczba godzm Symbol efektu godzm pkt' ECTS kursu/ s6b° A
' ru oznaczy¢ symbolem GK uczenia sig - o ru zali- ogolno- w. z
ey vesym ) wle|1]p]s 220 | CNPS | tema | Z0SE | ST B EL | crenia | vezeR | asal | S| rodzay’
ianv? nauk® :
niany
1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 K1Aca_U13 60 70 2 14 T/Z Y4 6] P KO
2 Kurs wybieralny Kierunkowy 2 K1Aca W03 30 60 2 2 14 T/Z Y4 K
Razem 2]141]0]0]O0 90 130 4 2 2,8
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
FLaczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZCb{a_Spug(tgw
acz Zba godz godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZl Ie
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
11 7 8 2 0 420 910 30 23 21
BU - IiC_Zba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 12
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 6

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe

liczba punktéw ECTS 21

Tygodniowa Liczba Liczba Soo. Kurs/ Kursé
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | o mnor efektu godzin pkt. ECTS Forma’kurs P;)a UTSIBILpa ursow
kursu/ kursow ymbor efe u/ grupy e ol
p. ; B uczenia si¢ Zaieé zajeé 5 zali- 0golno | zw. z o char
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) W I |pls ZZU | CNPS | taczna J¢C 1 kursow czenia | -uczel- | dziat. ;| rodzaf”
DN BU 4 5 prakt.
niany’ nauk
1 | CHC016005w Metody chromatograficzne w chemii i 2 K1Aca_W36 30 60 2 2 14 T/Z z DN PD
biotechnologii K1Aca_W17
2 | CHcCo16010I Metody chromatograficzne w analizie 2 K1Aca_U41 30 60 2 2 14 T z DN P K
chemicznej K1Aca U1l
3 | CHC016012w Analiza §ladowa i instrumentalna. 1 K1Aca_W26 15 60 2 2 1,4 T/Z Z DN K
4 CHCO016012I Analiza $ladowa i instrumentalna 3 K1Aca W30 45 90 3 3 2,1 T yA DN P K
5 CHCO016011w Chemia biologiczna. 1 K1Aca_W22 15 30 1 1 0,7 T/Z y4 DN K
6 | CHC016011l Chemia bhiologiczna 2 K1Aca U34 30 60 2 2 14 T Y4 DN P K
7 INC014001 | Informatyka chemiczna 2 K1Aca U17 30 60 2 2 14 T yA DN P K
8 | CHC016007w Produkcja, obieg i stosowanie 2 K1Aca_W32 30 60 2 14 T/Z z K
chemikaliéw wedtug zasad REACH.
9 | CHC016007s Produkcja, obieg i stosowanie 1| KlAca_U43 15 30 1 0,7 T/Z z P K
chemikaliow wedtug zasad REACH K1Aca_KO01
K1Aca_U19
10 | CHC015009w Metody fizykochemiczne w chemii 2 K1Aca_W25 30 60 2 2 14 T/Z z DN K
polimerdw.
11 | CHCO015009 I Metody fizykochemiczne w chemii 2 K1Aca_U29 30 60 2 2 1,4 T z DN P K
polimerow
Razem 8 11 |01 300 630 21 18 14,7 0
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 13

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kurséw wybieralne (135 godzin w semestrze, 9 punktéw ECTS)

Kod Tygodniowa Liczba Liczba coma2 | Spo Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu/gru 5 i i i orma :
o Kursu/ /Eursgwkursow (grupg liczba godzin | g ot efektu godzin pkt. ECTS wursy/ | sob3 :
) grupy , uczenia Siq : s grupy zali- 0golno- ZW. zZ .
Jarséw oznaczyé symbolem GK) wl ¢ |1]p ZZU | CNPS | faezma | ZVSC | 2V 0 v | czenia | uczel- dzial, Or‘;iet‘lrg rodzaj’
DN BU ianv? nauk® P
niany’
1 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 K1Aca_U13 60 80 3 2,1 TIZ Y4 0O P KO
2 Kurs wybieralny kierunkowy 2 K1Aca_W03 30 60 2 2 14 TiZ z K
3 FLCO014001w | Przedmiot humanistyczny *Etyka inzynierska 1 K1Aca_KO08 15 60 2 1,4 TiZ z O KO
K1Aca_W19
4 Blok menadzerski 1 15 30 1 0,7 T/Z Z O KO
EKZ000343w | Ekonomiczno-prawne aspekty K1Aca_Ko04
przedsigbiorczosci K1Aca_KO05
K1Aca_K06
K1Aca W16
EKZ000344w | Ekonomia i prawo dla inzynierow K1Aca_K04
K1Aca_KO05
K1Aca_ K06
5 Przedmiot humanistyczny: 1 15 30 1 0,7 T/Z Z (@) KO
FLC012002w | *Komunikacja spoteczna K1Aca_K04
K1Aca_K09
K1Aca_W14
PRZ000165w | *Ochrona whasnosci intelektualnej K1Aca K07
Razem 5] 4 |00 135 260 9 2 6,3
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laema licsba sodain liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba Punkiow
& g godzin godzin | punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
134 [11] 0 |1 435 890 30 20 21
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 14

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 7

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS 7

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | godzin pkt. ECTS Forma™ | >P° Urs/grupa kursow
; ymbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ kurséw uczenia sie . < | arupy salic ogblno- w2
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|t1]pls 77U | CNPS | tacma | 24 ZaJ‘?lc wursow | czenia uczel- dzial. o char. rodzaj’
DN BU niany4 nauks prakt.
1 CHC017009w Techniki izotopowe w analizie i 1 K1Aca_W34 15 30 1 1 0,7 TiZ z DN K
radiochemii.
2 CHCO017009s Techniki izotopowe w analizie i 1| K1lAca_U38 15 30 1 1 0,7 T/Z z DN P K
radiochemii
3 CHC017010w Analiza termiczna i kalorymetria. 1 K1Aca W37 15 30 1 1 0,7 T/Z yA DN K
4 CHCO017010I Analiza termiczna i kalorymetria 1 K1Aca U40 15 30 1 1 0,7 T Y4 DN P K
5 1SZ004309w Bezpieczenstwo pracy i ergonomia 1 K1Aca W15 15 30 1 0,7 T/Z yA K
6 FLC017001w Prawo i etyka w nauce i dydaktyce 1 K1Aca W14 15 30 1 0,7 T/Z Y4 K
7 CHCO017005w Analiza ekonomiczna chemicznego 1 K1Aca_W11 15 30 1 0,7 TiZ z K
procesu technologicznego
Razem 5]0/1]0]1 105 210 7 4 4,9 0
Kursy/grupy kurséw wybieralne (75 godzin w semestrze, 23 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
L Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | o godzin pkt. ECTS Forma o Urs/grupa kursow
? ymbol efektu kursu/ sob
p kursu/ , ,kurSOW uczenia si¢ - zaie grupy zali- 0gllno- ZW. z
" | grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wléeli]pls ZzU | CNPS | faezna | 0% | P\ Jidow | czenia | vezel | azial | CEML | rogza
DN BU niany® nauk® prakt.
1 | CHCO017007s Seminarium dyplomowe +praca 1| KlAca_U20 15 450 15 15 10,5 TiZ z DN P K
dypl.+przyg.do egz. K1Aca_U21
K1Aca U22
K1Aca_U15
CHC010004 | Praca dyplomowa 4 K1Aca_U21 60 60 2 2 1,4 T z DN P K
K1Aca_U22
K1Aca_KO03
K1Aca_U15
2 | CHC010070Q Praktyka zawodowa K1Aca_K02 180 6 4,2 T z P K
K1Aca_KO03
K1Aca_KO04
K1Aca_KO07
Razem 0 |0[4]0]1 75 690 23 17 16,1
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

L'a‘czna L'a‘czna L_a}czna Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba eodzin Ilczb_a Ilczb_a liczba punktéw ECTS ECTS zaicé
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
5 0 5 0 2 180 900 30 21 21

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod Nazwy kursow/ grup kurséw konczacych si¢ egzaminem Semestr
kursu/grupy
kursow
CHC011004w Chemia ogolna. 1
FzC011002w Fizyka I. 1
Blok: Algebra z Geometrig analityczna A/B
MATO001402w Algebra z Geometrig analityczng A. 1
MAT001404w Algebra z Geometrig analityczng B. 1
Blok: Analiza matematyczna 1.1 A/B
MAT001412w Analiza matematyczna 1.1 A. 1
MAT001417w Analiza matematyczna 1.1 B. 1
CHC014001w Podstawy chemii analitycznej 2
CHC012001w Podstawy chemii nieorganicznej. 2
FZC012002w Fizyka Il. 2
Blok: Analiza matematyczna 2.2 A/B
MAT001424w Analiza matematyczna 2.2 A. 2
MAT001426wW Analiza matematyczna 2.2 B. 2
CHC013013w Chemia nieorganiczna 3
CHCO013014w Chemia fizyczna | 3
CHC013002 w Podstawy chemii organicznej 3
CHC014008w Chemia fizyczna . 4
CHC014014w Mechanizmy i kataliza reakcji 4
CHC016009w Metody spektroskopowe w analizie chemicznej 4
CHC014005w Chemia organiczna-reakcje. 5
CHC015010w Modele matematyczne i metody symulacji w chemii teoretycznej. 5
5
6
7

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

17

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS

po semestrze
11

N[OOI R~IWIN|-

Uwagal!
T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna tylko dla form: wyktad, seminarium, ¢wiczenia; wymagana jest zgoda Dziekana na forme zdalna, a
zaj¢cia w formie zdalnej w trakcie studidw nie moga przekroczy¢ tacznie 75% punktow ECTS

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 18
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogodlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowa — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wlasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

'BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
?Tradycyjna — T, zdalna— Z

*Egzamin — E, zaliczenie na oceng — 7. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwiazany/-na z prowadzong dzialalnoscia naukows — DN

¢ Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

19



Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY B
Kierunek studiow

Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy, ogélnouczelniany
Kod przedmiotu MAT001404
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia .| zaliczenie
€gzamin
na oceng

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

w tym liczba punktow odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 2

(P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom 1,4 14

wymagajacym bezposredniego

kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych twierdzen i technik o charakterze algorytmicznym dotyczacych
teorii uktadow rownan liniowych.

C2 Przedstawienie podstawowych poje¢ dotyczacych dziatan na macierzach, wektorow i warto$ci
wlasnych macierzy.

C3 Przedstawienie podstaw teorii liczb zespolonych, wielomianow i funkcji wymiernych.

C4 Prezentacja podstawowych poje¢ geometrii analitycznej w przestrzeni R3.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU WOI zna podstawowe metody rozwigzywania uktadow rownan liniowych,
PEU W02 zna podstawowe wtasnosci liczb zespolonych,

PEU W03 zna podstawowe wlasnosci algebraiczne wielomiandw,

PEU W04 zna metody opisu prostych, ptaszczyzn 1 krzywych stozkowych.

Z. zakresu umiejetnosci student:

PEU UO1 potrafi dodawa¢ i mnozy¢ macierze, oblicza¢ wyznaczniki,

PEU UO02 potrafi rozwigzywac¢ uktady rownan liniowych,

PEU _UO03 potrafi wyznacza¢ wektory i wartosci wtasne macierzy,

PEU U04 potrafi przeprowadza¢ obliczenia z wykorzystaniem liczb zespolonych,




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

PEU UOS5 potrafi wyznaczac¢ rownania plaszczyzn i prostych w przestrzeni.

Z. zakresu kompetencji spolecznych student:
PEU _KO01 ma $wiadomos¢ koniecznos$ci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad ;:élzz?ﬁ

Wyl Indukcja matematyczna. Wzo6r dwumianowy Newtona. 1

Macierz. Dziatania na macierzach. Macierz transponowana. Rodzaje macierzy
Wy2 - . 2

(trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.)

Wyznacznik macierzy. Rozwinigcie Laplace’a. Dopelnienie algebraiczne
Wy3 elementu macierzy. Minor. Wtasno$ci wyznacznikow. Obliczanie za pomoca 3

operacji elementarnych. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu wyznacznikow.
Macierz nieosobliwa.

Macierz odwrotna. Metoda dopelnien algebraicznych i bezwyznacznikowa.
Wy4 Wilasnos$ci macierzy odwrotnych. Rownania macierzowe. Rzad macierzy. 2
Zastosowania wyznacznikow, zwigzki z rzedem i odwracalno$cig macierzy.

Uktad rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera — Capellego. Wzory
Wy5 Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych uktadow 3
réwnan liniowych.

Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dzialania na liczbach zespolonych.

Wyb Sprzezenie. Modul. Argument gléwny. 2
Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna i

Wy7 posta¢ wyktadnicza. Wzor de Moivre’a. Pierwiastek n-tego stopnia z liczby 2
zespolonej.

Wy8 Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki 5

wielomianow rzeczywistych.

Dzielnik liniowy 1 kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad
Wy9 wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek prosty. 2
Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.

Wyl0 | Wektory i wartosci wlasne macierzy. 2
Geometria analityczna w przestrzeni R3. Dzialania na wektorach. Diugo$¢
Wyll |wektora. lloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. Zastosowanie do 2

obliczania pol i objetosci.

Plaszczyzna. Wektor normalny. Rownanie ogdlne, parametryczne,

wyl2 wyznacznikowe. Wzajemne potozenie ptaszczyzn.

Prosta. Rownanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe. Odleglos¢
Wyl13 |punktu od prostej i od ptaszczyzny. Wzajemne potozenie prostych. Wzajemne 3
potozenie prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na prosta i ptaszczyzne.

Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. Zastosowania algebry

Wyl4 liniowei 3
iniowe;j.
Suma godzin 30
F « sox . . Liczba
orma zajeé - ¢wiczenia godzin
Cwl Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Wzor dwumianowy Newtona. 1

Cw2 Dziatania na macierzach. 1




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Obliczanie i1 stosowanie wlasno$ci wyznacznikdw. Rozwinigcie Laplace'a.
Cw3 Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie rOwnan macierzowych. 4
Znajdowanie rzedéw macierzy.
Cwd Twierdzenie Kroneckera—Capellego. Wzory Cramera. Metoda eliminacji 4
Gaussa. Rozwigzywanie dowolnych uktadéw rownan liniowych.
Dziatania na liczbach zespolonych w postaci algebraicznej. Znajdowanie
Cws postaci trygonometrycznej i wyktadniczej. Interpretacja geometryczna. 5
Potggowanie i1 pierwiastkowanie liczb zespolonych. Rozwigzywanie prostych
réwnan 1 nieroOwnosci.
. Znajdowanie pierwiastkow wielomiandéw. Rozktad wielomiandw na czynniki
Cwob . . . . . . 4
nierozktadalne. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Cw7 Wektory 1 warto$ci wlasne macierzy. 2
Cws Dziatania na wektorach. Wyznaczanie iloczynéw (skalarnego, wektorowego, 5
mieszanego) i stosowanie ich do obliczania p6l i objetosci.
w9 Rozwigzywanie zadan z geometrii analitycznej w przestrzeni R® — znajdowanie 4
roOwnan plaszczyzn, prostych, rzutdéw wektorow.
Cwl10  |Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen z wykorzystaniem pakietow matematycznych.
N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F(C) PEU_UO1 - PEU_UO05 odpowiedzi ustne, kartkowki,
kolokwia i/lub e-sprawdziany
F(W) PEU W01 - PEU W04 egzamin lub e-egzamin
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2015.

[2] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2014.

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[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.
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Algebra and Analytic Geometry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu MATO001402

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30 15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60 60

Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oso6b
prowadzacych zajecia

(BU)

1,4 1,4

podstawowym

SPOLECZNYCH

1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

uktadéw réwnan liniowych

techniki.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie podstawowych pojec¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania

C2 Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni

C3 Opanowanie poje¢ algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych,
wielomian6w i funkcji wymiernych

C4 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 ma podstawowa wiedz¢ z algebry liniowej, zna metody macierzowe
rozwigzywania uktadéw rownan liniowych

PEU_W02 ma podstawowa wiedz¢ z geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni,
zna rdwnania plaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEU_WO03 zna wlasnosci liczb zespolonych, wielomianow i funkcji wymiernych, zna
podstawowe twierdzenie algebry

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO01 potrafi stosowaé rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywaé
uktady rownan liniowych metodami algebry liniowej

PEU_UO02 potrafi wyznaczaé réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowaé
rachunek wektorowy w konstrukcjach geometrycznych

PEU_UO03 potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb
zespolonych, potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki
proste

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac¢ 1 korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac wiedze

PEU_KO2 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skréconego mnozenia.
Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Wyl |INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wz6r dwumianowy Newtona. 4
Uzasadnianie tozsamosci, nierownosci itp. za pomocg indukcji
matematycznej. (W2, W4 i W7 do samodzielnego opracowania)

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE. Wektory na
plaszczyznie. Dziatania na wektorach. Iloczyn skalarny. Warunek
prostopadtosci wektorow. Rdwnania prostej na plaszczyznie (w

Wy2 | postaci normalnej, kierunkowej, parametrycznej). Warunki 4
rownolegtosci 1 prostopadtosci prostych. Odlegtos¢ punktu od proste;.
Parabola, elipsa, hiperbola. (W2, W4 i W7 do samodzielnego
opracowania)

MACIERZE. Okreslenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbg.
Dodawanie 1 mnozenie macierzy. Wtasnosci dziatan na macierzach.
Transponowanie macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa,
diagonalna, symetryczna itp.).

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika — rozwini¢cie Laplace’a.
Wy4 | Dopehienie algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy 2
transponowanej.Elementarne przeksztatcenia wyznacznika.




Twierdzenie Cauchy ego. Macierz nieosobliwa. Macierz odwrotna.
Wz6r na macierz odwrotna.

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH. Uktad réwnan liniowych.
Wzory Cramera. Uktady jednorodne i1 niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych uktadow réwnan liniowych. Eliminacja
Gaussa — przeksztalcenie do uktadu z macierza gorng trojkatna.
Rozwigzywanie uktadu z macierzg trojkatna nieosobliwa.

Wy8

GEOMETRIA ANALITYCZNA W PRZESTRZENI. Kartezjanski
uktad wspotrzednych. Dodawanie wektorow 1 mnozenie wektora przez
liczbe. Dhugos¢ wektora. Iloczyn skalarny. Kat miedzy wektorami.
Orientacja trojki wektoréw w przestrzeni. lloczyn wektorowy. Iloczyn
mieszany. Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci.

Plaszczyzna. Rownanie og6lne i parametryczne. Wektor normalny
ptaszczyzny. Kat miedzy ptaszczyznami. Wzajemne polozenia
ptaszczyzn. Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przecigcie dwoch
ptaszczyzn. Ré6wnanie parametryczne prostej. Wektor kierunkowy.
Punkt przecigcia ptaszczyzny i prostej. Proste sko$ne. Odleglos¢
punktu od plaszczyzny i proste;.

Wy10

LICZBY ZESPOLONE. Posta¢ algebraiczna. Dodawanie i mnozenie
liczb zespolonych w postaci algebraicznej. Liczba sprz¢zona. Modut
liczby zespolone;j.

Wy11

Argument glowny. Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej. Wzor
de Moivrea. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolonej.

Wy12

WIELOMIANY. Dziatania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu.
Twierdzenie Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad
wielomianu na czynniki liniowe i kwadratowe. Funkcja wymierna.
Rzeczywisty utamek prosty. Rozktad funkcji wymiernej na
rzeczywiste utamki proste.

Wy13

Przestrzen liniowa R”n. Liniowa kombinacja wektoréw. Podprzestrzen
liniowa. Liniowa niezaleznos$¢ uktadu wektorow. Rzad macierzy,
Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Baza i wymiar podprzestrzeni
liniowej przestrzeni R™n.(dla W2, W4 i W7)

Wy14

Przeksztatcenia liniowe w przestrzeni R”n. Obraz i jadro
przeksztalcenia liniowego. Rzad przeksztatcenia liniowego. Wartosci
wlasne 1 wektory wlasne macierzy. Wielomian charakterystyczny. (dla
W2, W4 i W7)

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Obliczenia geometryczne na plaszczyznie z wykorzystaniem
rachunku wektorowego. Wyznaczanie prostych, okregdw, elips,
parabol i hiperbol o zadanych wilasno$ciach.

Cw2

Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wiasnosci wyznacznikow.
Wyznaczanie macierzy odwrotnej.

Cw3

Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych metodami

macierzowymi.




Cw4 | Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i
iloczynu wektorowego. Wyznaczanie rOwnan plaszczyzn i prostych w 2
przestrzeni. Obliczenia i konstrukcje geometrii analitycznej.

Obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych z
interpretacja na plaszczyznie zespolonej

Cw6 | Rozktadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkcji 2
wymiernej na utamki proste

Cw7 | Na W2, W4 i W7: wyznaczanie rzedu macierzy, bazy przestrzeni

liniowej, obrazu i jadra przeksztatcenia liniowego, wartosci i 2
wektorow wilasnych macierzy

Cw8 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_UO1-PEU_UO03 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub
F2 PEU_KO01-PEU_KO02 | e-sprawdziany
F3 PEU_WO01-PEU_W3 | Egzamin lub e-egzamin
PEU_KO02
p

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1980.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.

[4] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT, Warszawa 2005.

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

[6] T. Trajdos, Matematyka, Cz. I1l, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.
[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.




[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.

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

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

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

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

Doc. dr inz. Zbigniew Skoczylas Zbigniew.Skoczylas@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 11 A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 1A

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001412
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3,5 2,1
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie rozszerzonym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej ogdlnych wiasnosci funkcji, w szczegolnosci funkcji
elementarnych oraz rozwigzywania rownan i nieréwnosci z tymi funkcjami.

C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z wykorzystaniem do
badania funkcji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczone;.

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEU_ W01 ma podstawowa wiedze z logiki i teorii mnogos$ci, zna wtasnosci funkcji potggowych,
wyktadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich.
PEU W02 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do
rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych
PEU_WO03 ma podstawowa wiedzg¢ z zakresu catki nieoznaczone;j
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Z zakresu umiejetnosci student:

PEU UO1 potrafi rozwigzywac¢ rownania i nierbwnosci potegowe, wielomianowe, wyktadnicze,
logarytmiczne i trygonometryczne

PEU _UO02 potrafi oblicza¢ granice ciagow i funkcji, wyznacza¢ asymptoty funkcji, stosowac twierdzenie de
L’Hospitala do symboli nieoznaczonych

PEU UO03 potrafi oblicza¢ pochodne funkcji i interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi wykorzystac
rozniczke do oszacowan, potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej,
potrafi zbada¢ wlasnosci i1 przebieg funkcji jednej zmiennej

PEU _UO04 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong funkcji elementarnych i funkcji wymiernych stosujac
wlasnosci 1 metody catkowania poznane na wyktadzie

Z zakresu kompetencji spolecznych student:

PEU KO1 potrafi wyszukiwacé i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac
wiedze

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl | Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Kwantyfikatory. Zbiory na proste;. 2
Wy2 |Skladanie funkcji. Funkcja réznowartoSciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. 2
Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz odwrotne do nich.
WYy3 | Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne i tozsamosci trygonometryczne. 2
Funkcje cyklometryczne i ich wykresy.
Wy4 | Granica wtasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z granicami wlasciwymi. Liczba e. 3

Granica niewlasciwa ciggu. Wyznaczanie granic niewlasciwych. Wyrazenia
nieoznaczone.

WYy5 | Granica funkcji w punkcie (wtasciwa i niewlasciwa). Granice jednostronne funkcji. 4
Technika obliczania granic. Granice podstawowych wyrazen nieoznaczonych.
Asymptoty funkcji.

Wy6 | Ciaglos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Ciaglos¢ jednostronna funkcji. Punkty 3

nieciggloéci 1 ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach ciaglych na przedziale
domknietym i ich zastosowania. Przyblizone rozwigzywanie rownan.

Wy7 | Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i niewtasciwe. Pochodne 2
podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rézniczkowania. Pochodne wyzszych
rzedow.

Wy8 |Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. Rozniczka funkcji i jej 3

zastosowania do obliczen przyblizonych. Warto$¢ najmniejsza i najwigksza funkcji w
przedziale domknigtym. Zadania z geometrii, fizyki i techniki prowadzace do
wyznaczania ekstreméw globalnych.

Wy9 Twierdzenia o warto$ci $redniej (Rolle’a, Lagrange'a). Przyklady zastosowania 2
twierdzenia Lagrange'a. Wzory Taylora i Maclaurina i ich zastosowania. Reguta de
L Hospitala.

WYy10 |Przedzialy monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki konieczne i 3

wystarczajace istnienia ekstremoéw lokalnych. Funkcje wypukle oraz punkty
przegiecia wykresu funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

Wy11 | Calki nieoznaczone i ich wazniejsze wlasnosci. Catkowanie przez czesci. Catkowanie 4
przez podstawienie. Calkowanie funkcji wymiernych. Calkowanie funkcji
trygonometrycznych.

Suma godzin 30
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Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Stosowanie praw logiki i teorii mnogosci. 2
Cw2 | Badanie og6lnych wlasnosci funkcji (monotonicznos¢, réznowarto$ciowosc, 4

dziedzina, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna). Badanie funkcji i rysowanie
wykresow funkcji potegowej, wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych do
nich oraz ich zlozen. Rozwigzywanie rownan i nierdwno$ci z tymi funkcjami.

Cw3 Obliczanie granic wlasciwych i niewlasciwych ciaggéw liczbowych i funkcji (w 5
punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie asymptot funkcji.
Cw4 |Badanie ciagtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie twierdzen o funkcji 2

cigglej na przedziale domknietym do zagadnien ekstremalnych i przyblizonego
rozwigzywania rOwnan.

Cw5 | Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem regut rozniczkowania z 4
interpretacja pochodnej. Wyznaczanie stycznych do wykresu funkcji. Stosowanie
rozniczki do obliczen przyblizonych (szacowania btedu).

Cw6 | Wyznaczanie wzoréw Taylora/Maclaurina z oszacowaniem doktadnosci. 3
Stosowanie reguty de L’Hospitala do obliczen granic.

Cw7 |Badanie przebiegu funkcji — przedziaty monotonicznosci, wypukltosé, ekstrema 4
lokalne. Wyznaczanie ekstremow globalnych.

Cw8 | Obliczanie catek nieoznaczonych — catkowanie przez czesci i przez podstawienie. 4
Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Cw9 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do éwiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P-Cw PEU_UO01-PEU_UO04 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO01-PEU K02

P-Wy PEU_WO01-PEU_W3 |Egzamin
PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007.
[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2011.
[3] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, T. I-1l, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

[3] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, Cz. 1-2 WNT, Warszawa 2006.

[4] F.Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa
2008.

[5] H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, cz. 1 i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan
1993.
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[6] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa
20083.

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

Dr inz. Jolanta Sulkowska Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 A MAP1142
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU **#**

I SPECJALNOSCI ...,
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Numer narzedzia
efekt do efektéw ksztalcenia przedmiotu* | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku *
studiow i specjalnosci (o ile dotyczy)
PEU_WO01 Cl,C4 Wy1l-Wy3 1,34
(wiedza)
PEU W02 C2,C4 Wy4-Wy10 134
PEU_WO03 C3,C4 Wyl1l 134
PEU_UO1 C1,C4 Cwl, Cw2 2,34
(umiejetnosci)
PEU_U02 C2,C4 Cw3, Cw4 2,34
PEU UO03 C2,C4 Cw5-Cw7 2,34
PEU_U04 C3,C4 Cw8 2,34
PEU_KO1- C1-C4 Wyl-Wyl14 1-4
PEU_KO02 Cw1-Cw9
(kompetencje)

** - 7 tabeli powyzej
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w j. polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 B
Nazwa przedmiotu w j. angielskim  MATHEMATICAL ANALYSIS 1,1 B
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu MAT001417
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 45 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150 9
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia .| zaliczenie
€gzamin
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3

w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym 3

(P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 35 21

wymagajacym bezposredniego ’ '

kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zalecana jest znajomos$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie rozszerzonym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi 1 ich wtasnosciami.

C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji jedne;j
zmiennej.

C3 Zapoznanie z pojgciem catki oznaczonej, jej podstawowymi wlasno$ciami oraz metodami obliczania.
C4 Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej
zmiennej rzeczywisteyj.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO0I zna wykresy 1 wlasno$ci podstawowych funkcji elementarnych,

PEU_WO02 zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej,
PEU_WO03 zna pojecie catki oznaczonej, jej wlasno$ci i podstawowe zastosowania.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI umie rozwigzywac typowe réwnania i nierownosci z funkcjami elementarnymi,

PEU UO02 umie stosowa¢ elementy badania przebiegu zmiennosci funkcji do rozwigzywania typowych
zadan,

PEU UO03 umie oblicza¢ typowe catki oznaczone i nieoznaczone,
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PEU UO04 umie stosowa¢ rachunek rozniczkowy i catkowy do rozwigzywania wybranych zagadnien
praktycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU K01 ma $wiadomos¢ konieczno$ci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

. s Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Elementy logiki matematycznej. Spdjniki logiczne, kwantyfikatory, podstawowe 5
y prawa rachunku zdan.
W2 Definicja funkcji. Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany. Funkcje wymierne. 4
Y | Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresu.
WA3 Funkcja ré6znowarto$ciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potggowe 3
y i wyktadnicze oraz odwrotne do nich. Witasnosci logarytmu.
Wy4 | Funkcje trygonometryczne. Koto trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne. 3
Ciagi liczbowe. Granice wlasciwe i niewtasciwe ciggow liczbowych. Twierdzenia
Wy5 . L L . 4
0 granicach ciaggoéw. Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.
W6 Granice funkcji w punkcie i w nieskonczonosci. Przyktady granic podstawowych 3
Y wyrazen nieoznaczonych. Asymptoty.
Wy7 Ciaglos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe wtasnos$ci funkcji ciggtych. 2
y Przyblizone rozwigzywanie rownan.
Wv8 Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Styczna. 3
Y | Rézniczka. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty rozniczkowania.
Wy9 | Twierdzenie Lagrange’a. Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Reguta de 1I’Hospitala. 3
Wy10 |Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych. 3
W1l Definicja catki nieoznaczonej i jej wlasno$ci. Podstawowe wzory. Catkowanie przez 3
y czegscl 1 przez podstawienie.
WYy12 |Definicja catki oznaczonej i jej whasnosci. Tw. Newtona-Leibniza. 3
Przyklady zastosowan catki oznaczonej (np. srednia warto$¢ funkcji na przedziale,
Wy13 s S . 3
pole obszaru, dlugo$¢ krzywej, objetos¢ bryly obrotowej itp.)
Wy14 | Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych. 3
Przyklady zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej (np.
Wy15 |wzér Taylora i Maclaurina, wypukto$¢ 1 punkty przegiecia wykresu lub przyktady 3
zastosowan specyficzne dla kierunku studiow).

Suma godzin 45

F s g . . Liczba
orma zajeé - ¢wiczenia godzin
Cwl Elementy logiki matematycznej (spdjniki, kwantyfikatory). Okreslanie dziedziny 2
funkcji. Badanie parzystosci.
Cw2 Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresow. Rozwigzywanie roGwnan 1 nierownosci 2
algebraicznych i wymiernych.
Cw3 | Funkcja odwrotna. Typowe rownania i nieréwnosci wyktadnicze i logarytmiczne. 2
Cwa Funkcje trygonometryczne 1 cyklometryczne. Koto trygonometryczne. Typowe 2
réwnania i nieroOwnos$ci trygonometryczne.
. Badanie monotonicznosci 1 uzasadnianie ograniczonos$ci ciggdéw liczbowych.
Cws . . SR 2
Obliczanie granic ciagdéw liczbowych.
Cw6 | Granice funkcji. Wyznaczanie asymptot. 2
Cw7 |Badanie cigglosci funkcji. Przyblizone rozwiazywanie rownan. 2
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Cw8 | Definicja pochodnej. Reguty rozniczkowania. Styczna. Rézniczka.

Cw9 |Reguta de I’Hospitala. Przedzialy monotonicznosci funkcji.

Cw10 | Wyznaczanie ekstremow lokalnych i globalnych.

Cwl1 |Obliczanie catek nieoznaczonych. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Cw12 |Obliczanie catek oznaczonych. Zastosowanie do obliczania pola.

Cwl13 |Zastosowania catki oznaczonej c.d.

Cwl4 |Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

NN NN DN IDNDDN

Cwl5 |Kolokwium.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad - metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narz¢dzi multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietoéw matematycznych.

N4 Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, uczenia si¢

na koniec semestru
F(C) PEU_UO1-PEU_U04, kolokwia, odpowiedzi ustne,
PEU K01 kartkowki

F(W) PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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 2015.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2015.

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

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

[3] M. Zakrzewski, Markowe wyklady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2013.

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

Wydzialowa Komisja Programowa ds. kurséw ogélnouczelnianych
dr Jolanta Sulkowska (Jolanta.Sulkowska@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 2.2 A

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

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001424
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 3
o0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3,5 2,1
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Potrafi bada¢ zbieznos$¢ ciagdw oraz oblicza¢ granice funkcji jednej zmienne;.

Zna rachunek r6zniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.

Zna i umie stosowac catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;j.

Zna podstawowe pojecia z algebry liniowej.

PobdE

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie konstrukcji i wtasnosci catki oznaczonej. Nabycie umiej¢tnosci stosowania catki oznaczonej (w
tym niewtasciwej) do obliczen inzynierskich.
C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdw liczbowych i potegowych.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEU W01 zna konstrukcje catki oznaczonej i jej wlasnosci, zna pojecie catki niewlasciwe;j
PEU W02 zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
PEU_WO03 ma podstawowa wiedze z teorii szeregow liczbowych i potggowych, zna kryteria zbieznosci

Z zaKkresu umiejetnosci student:

PEU UO1 potrafi oblicza¢ i interpretowac catke oznaczona, potrafi rozwiazywac zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem catki

PEU UO02 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych i
interpretowac otrzymane wielkos$ci, potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne dla funkcji wielu
zmiennych

PEU UO03 potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy, umie wykorzysta¢ otrzymane rozwinigcia do obliczen
przyblizonych

PEU U04 potrafi obliczaé i interpretowac catke podwojna, potrafi rozwigzywacé zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem catki podwojnej

Z zakresu kompetencji spolecznych student :

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywacé
wiedze

PEU K02 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE
F ., tad Liczba
orma zaje¢ - wykla .
1€ yeady godzin
Calka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie
Wyl i . o - 2
Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czgsci 1 przez podstawienie.
Wiasnosci catki oznaczonej. Srednia wartos¢ funkcji na przedziale. Zastosowania catek
Wy2 |oznaczonych w geometrii (pole, dtugos¢ tuku, objetosé bryly obrotowej, pole 3
powierzchni bocznej bryty obrotowej) i technice.
Calka niewlasciwa 1 rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe
Wy3 | zbieznosci. Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych I rodzaju w geometrii i 2
technice.
Funkcje dwoch i trzech zmiennych. Zbiory na ptaszczyznie 1 w przestrzeni. Przyktady
Wy4 , R . . . . . 2
wykresow funkcji dwdch zmiennych. Powierzchnie drugiego stopnia.
WA5 Pochodne czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja geometryczna. 2
y Pochodne czgstkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Schwarza.
Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka funkcji i jej
Wy6 | zastosowania. Pochodne czgstkowe funkcji ztozonych. Pochodna kierunkowa. Gradient 3
funkcji.
Ekstrema lokalne funkcji dwdch zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace
Wy 7 istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji dwoch zmiennych. Najmniejsza i 3
y najwigcksza warto$¢ funkcji na zbiorze. Przyklady zagadnien ekstremalnych w
geometrii i technice.
W8 Calki podwojne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna. 2
y Obliczanie catek podwojnych po obszarach normalnych.
Wy9 | Wlasnosci catek podwojnych. Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. 2
Wv10 Zastosowania calek podwojnych w geometrii (pole obszaru, objetos$¢ bryty, pole ptata) 2
y i technice.
W Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czgSciowa, reszta szeregu.
y1l . = . Lo 4
Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznoéci szeregu. Kryteria zbiezno$ci
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szeregdbw o wyrazach nieujemnych ( catkowe, porownawcze, ilorazowe). Kryteria
Cauchy'ego i d' Alemberta. Kryterium Leibniza. Przyblizone sumy szeregow.
Szeregi potegowe. Definicja szeregu potggowego. Promien i przedziat zbieznosci.

W Twierdzenie Cauchy'ego — Hadamarda. Szereg Taylora i Maclaurina. Rozwijanie

y12 .. . .Y . 4

funkcji w szereg potegowy. Rozniczkowanie i catkowanie szeregu potegowego.
Przyblizone obliczanie catek.

Wy13 | Tematy do wyboru sposrod 14 — 21. 15

Wy14 | Wybrane struktury algebraiczne — grupy, pierscienie, ciata. 6

Wy15 | Funkcje uwiktane. 3
Calka potrojna. Definicja. Interpretacja fizyczna. Zamiana catek potrojnych na

Wy16 |iterowane. Zamiana zmiennych na wspotrzgdne walcowe i sferyczne. (dla W2, W7, 5
W12)
Elementy analizy wektorowej. Catka krzywoliniowa zorientowana. Catka

Wy17 | powierzchniowa zorientowana. Operatory nabla i laplasjan. Rotacja i dywergencja. 6
Twierdzenie Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego (5-6 godz.).(dla W12)

Wy18 | Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbiezno$¢ punktowa i jednostajna. (dla W9) 2

Wy19 | Szeregi Fouriera (dla W3, W9, W12). 2
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. RoOwnanie rézniczkowe o zmiennych

Wy20 |rozdzielonych. Réwnanie rozniczkowe liniowe I rzedu. Ré6wnanie rézniczkowe 6
liniowe II rzedu o stalych wspotczynnikach. (dla W2, W3, W7, W91 W12)
Wstep do rachunku prawdopodobienstwa: przestrzen probabilistyczna,

Wy21 |prawdopodobienstwo, zmienna losowa, dystrybuanta i ggstos¢ rozktadu, podstawowe 5
rozktady zmiennych losowych typu ciggltego. (dla W9)
Suma godzin 45

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl Obliczanie calek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych na wyktadzie. 4
Badanie zbieznos$ci calek niewlasciwych Stosowanie catki oznaczonej do obliczen
inzynierskich..

Cw2 | Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz badanie ich 2
wykresow. Obliczanie granic i badanie ciagto$ci funkcji wielu zmiennych

Cw3 Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie ptaszczyzny stycznej. 2
Szacowanie z wykorzystaniem rozniczki. Obliczanie pochodnych kierunkowych i
gradientu.

Cw4 Wyznaczanie ekstremoéw funkcji dwodch i trzech zmiennych. Wyznaczanie ekstremow 3
warunkowych.

Cw5 Obliczanie catek podwojnych po obszarach normalnych. Zamiana kolejnosci catek 3
iterowanych. Obliczenia catek z zamiang zmiennych na wspotrzgdne biegunowe.
Stosowanie catki podwoéjnej do obliczen inzynierskich.

Cwb Obliczanie sumy szeregdéw liczbowych. Badanie zbiezno$ci warunkowe;j i 6
bezwarunkowej z wykorzystaniem metod poznanych na wyktadzie. Badanie
zbieznos$ci szeregow potegowych. Wyznaczanie szeregdéw Maclaurina. Przyblizone
obliczanie szeregow i calek..

Cw7 Dot. Wy16: Obliczanie catek potrojnych — zamiana na catki iterowane. Obliczenia 2
catek z zamiana zmiennych na wspotrzedne sferyczne. Stosowanie calki potrdjnej do
obliczen w geometrii i technice.

Cw8 Dot Wy17: Obliczanie catek krzywoliniowych i powierzchniowych . Wyznaczanie 4
operatorow — nabla, laplasjan. Obliczanie rotacji i dywergencji.

Cw9 |Dot Wyl8 i Wy 19: Wyznaczanie obszaréw zbieznosci szeregéw funkcyijnych. 2
Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie zbieznosci otrzymanych rozwinig¢.
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Cw10 | Dot W20: Wyznaczanie catek ogélnych i rozwigzywanie zagadnien poczatkowych 4
rownan rézniczkowych zwyczajnych o zmiennych rozdzielonych, liniowych I rzedu i
liniowych II rzedu o statych wspotczynnikach.

Cwll | Dot W14: Sprawdzanie whasnosci struktur algebraicznych. Badanie czy struktura jest 4
grupa, pierscieniem, ciatem.

Cwl12 | Dot Wy21 Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen, wyznaczanie dystrybuant i 3
gestosci rozktadéw zmiennych losowych

Cwl13 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P_Cw PEU_UO1-PEU_U04 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO1-PEU_ K02

P - Wy PEU_WO01-PEU_ W3 |Egzamin
PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka, Cz. II, WNT, Warszawa 2003.

[2] W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przyklady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012.

[4] M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

[5] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-1I, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, T. I-1l, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2012.

[3] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstgpem do réwnan roézniczkowych, PWN, Warszawa
2008.

[4] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, Cz. 1-2, WNT, Warszawa 2006.
[5] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. Il, Cz. 1, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 1993 oraz 2000.

[6] J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyklady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

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

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

Dr inz. Jolanta Sulkowska Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w j. polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2B
Nazwa przedmiotu w j. angielskim ~ MATHEMATICAL ANALYSIS 2 2B
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Stopien studiéw i forma I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MATO001426
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(zZV)
Liczba godzin catkowitego 150 90
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia , zaliczenie
€gzamin
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom o 3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 35 21
wymagajacym bezposredniego ’ ’
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomo$¢ rachunku rozniczkowego 1 catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej potwierdzona
zaliczeniem kursu Analiza Matematyczna 1.1B lub innego kursu zawierajacego w programie rachunek
rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmienne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbieznos$ci szeregdw liczbowych 1 wlasno$ciami szeregow
potegowych.

C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych.

C3 Zapoznanie z pojeciem catki podwojnej 1 potrojnej, metodami ich obliczania i przyktadami
zastosowan.

C4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi réwnan rézniczkowych zwyczajnych i
metodami rozwigzywania rownan rozniczkowych liniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:
PEU_WI1 zna podstawowe kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych i1 wlasnosci szeregéw potegowych,
PEU W2 zna podstawowe pojecia rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych,
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PEU_Ws3 zna metody obliczania catek podwojnych i potrojnych,

PEU_ W4 zna podstawowe pojecia dotyczace rownan rdézniczkowych zwyczajnych i metody
rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych.

Z zaKkresu umiejetnosci student:

PEU U1 umie bada¢ zbieznos$¢ typowych szeregow liczbowych oraz rozwija¢ funkcje w szereg
potegowy przy wykorzystaniu rozwini¢¢ funkcji elementarnych,

PEU_ U2 umie oblicza¢ pochodne czagstkowe, wyznaczaé gradient i pochodng kierunkowg oraz
wyznacza¢ ekstrema lokalne 1 warunkowe funkcji dwoch zmiennych,

PEU_U3 umie oblicza¢ catki podwdjne i potrojne oraz wykorzystywac je do obliczania pol, objetosci i
wybranych wielkosci fizycznych,

PEU_ U4 umie rozwigzywac rdéwnania rézniczkowe liniowe pierwszego i drugiego rzedu.

Z zakresu kompetencji spolecznych student:

PEU K1 uczy si¢ systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklady Godz.
Calki niewlasciwe pierwszego i drugiego rodzaju. Kryteria zbieznos$ci catek
Wyl |~ L , 4
niewtasciwych. Przyklady zastosowan.
Wy2 Szeregi liczbowe. Szereg geometryczny. Podstawowe kryteria zbieznos$ci 4

szeregow. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.

Szeregi potggowe. Promien 1 przedziat zbieznos$ci. Twierdzenie Cauchy’ego —
Wy3 |Hadamarda. Szeregi Taylora. Rozwijanie funkcji w szereg potegowy. 3
Roézniczkowanie 1 calkowanie szeregu potegowego

Zbiory na ptaszczyznie i w przestrzeni. Funkcje dwoch i trzech (wielu)
Wy4 | zmiennych. Poziomica funkcji dwoch zmiennych. Przyktady wykreséw funkcji 2
dwodch zmiennych. Powierzchnie obrotowe i walcowe.

Pochodne czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja geometryczna.

WYy5 |Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rozniczka funkcji 1 2
jej zastosowanie do szacowania doktadnos$ci obliczen.

Wy6 Roézniczkowanie funkcji ztozonych. Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. 2
Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Schwarza

Wy7 Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki konieczne 1 wystarczajace 2

istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji dwoch zmiennych.

Najmniejsza 1 najwigksza warto§¢ funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Calki podwdjne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych.

Wiasnosci catek podwojnych. Zamiana zmiennych w catkach podwojnych.
Jakobian przeksztalcenia. Wspotrzedne biegunowe w catce podwajne;. 3
Zastosowanie catki podwojnej do obliczania pola obszaru, objetosci bryty 1 pola
powierzchni plata.

Wy10

Calki potrdjne. Obliczanie calek potrojnych po obszarach normalnych.
Wyll | Wspoétrzedne walcowe i sferyczne w calce potrojnej. Zastosowania catek 5
podwdjnych 1 potrojnych w geometrii, fizyce i technice.

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Podstawowe definicje.
Wy12 |Roéwnanie rozniczkowe o zmiennych rozdzielonych. Rownanie rézniczkowe 2
liniowe.

Rownania rézniczkowe liniowe drugiego rzedu o statych wspotczynnikach

Wy13 jednorodne i niejednorodne.
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Przeksztalcenie Laplace’a. Zastosowanie do rozwigzywania rGwnan
Wyl4 | . 3
rézniczkowych.
Zagadnienia z tematyki kursu wybrane przez wyktadowce w porozumieniu ze
studentami (np. szereg Fouriera, metoda mnoznikow Lagrange'a dla ekstremow
Wy15 : . . . . 4
warunkowych, funkcje uwiktane, ogoélna zamiana zmiennych w catkach
wielokrotnych).
Suma godzin 45
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl |Calki niewlasciwe. 2
. Szeregi liczbowe. Badanie zbiezno$ci przy wykorzystaniu kryterium catkowego,
Cw2 , : : , 2
poréwnawczego, ilorazowego, d’ Alemberta, Cauchy’ego.
, Szeregi liczbowe cd. Badanie zbieznosci bezwzglednej 1 warunkowe;j. Szeregi
Cw3 . ! N 2
potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci.
Rozwijanie funkcji w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢
Cw4 |podstawowych funkcji elementarnych, roézniczkowania i catkowania szeregu 1
potegowego.
Funkcje dwoch zmiennych. Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie poziomic i
Cw5 |wykresow (powierzchnie walcowe i obrotowe). Obliczanie pochodnych 3
czastkowych.
Cw6 |Plaszczyzna styczna. Rozniczka. Pochodna kierunkowa. 2
Cw7 |Ekstrema lokalne i warunkowe funkcji dwoch zmiennych. 2
Cws Najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien 5
optymalizacyjnych.
w9 Calki podwdjne. Catkowanie po obszarach normalnych. Zmiana kolejnosci 5
catkowania.
Cwl0 Catki podwdjne we wspotrzednych biegunowych. Przyktady zastosowan catek 2
podwdjnych.
Cwll Calki potrojne. Obliczanie catek po obszarach normalnych. Calki potrojne we 2
wspotrzednych walcowych.
Cwl2 Calki potrojne we wspotrzednych sferycznych. Zastosowania catek podwojnych i 2
potrdjnych.
Cwl13 |Rozwiazywanie rownan rozniczkowych pierwszego rzedu. 2
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych drugiego rzedu. Zastosowanie
Cwl14 |przeksztalcenia Laplace'a do rozwigzywania rownan roézniczkowych pierwszego i 2
drugiego rzedu.
Cw15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad - metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.
N4 Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Ocena (F-formujaca; ‘ Numer efektu ksztalcenia ‘ Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
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P-podsumowujaca)

F(C) PEU Ul -PEU U4, kolokwia na ¢wiczeniach, odpowiedzi ustne
PEU K1

F(W) PEU W1 - PEU W4 egzamin

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] F. Leja, Rachunek rézniczkowy 1 catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

[2] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1 - 2 WNT, Warszawa,
2006.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Definicje, twierdzenia,wzory, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.

OPIEKUNOWIE PRZEDMIOTU

Wydzialowa Komisja Programowa ds. Kursow Ogoélnouczelnianych
dr Jolanta Sulkowska (Jolanta.Sulkowska@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Analiza jako$ciowa zwiazkow organicznych i
wielkoczgsteczkowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Qualitative analysis of organic and macromolecular compounds

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu CHC014015

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
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom 2
o charakterze praktycznym (P)

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

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstaw Chemii Organicznej”.
Znajomos$¢ chemii nieorganicznej i podstaw chemii fizycznej.
Podstawowe wiadomosci z zakresu polimeréw syntetycznych i naturalnych.
Opanowane podstawowe czynnosci i techniki laboratoryjne.

WP

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z laboratoryjnymi sposobami identyfikowania poszczegélnych grup zwigzkdéw
organicznych mato- i wielkoczasteczkowych.
C2 Zapoznanie z roznymi typami reakcji pozwalajacymi na otrzymywanie pochodnych tatwych do
literaturowej identyfikacji
C3 Zapoznanie si¢ ze sposobami identyfikacji zwigzkow wielkoczgsteczkowych na podstawie wybranych
wiasciwosci fizykochemicznych.
C4 Nauka postugiwania si¢ literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych
C5 Zapoznanie z podstawowymi metodami spektroskopowymi wykorzystywanymi do identyfikacji
zwigzkéw organicznych (IR, NMR, GC/MS), samodzielna obrobka widm *H NMR
C6 Wyciaganie wnioskow z wynikoéw eksperymentalnych, spektroskopowych oraz danych literaturowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — rozumie jak obecne w czasteczkach grupy funkcyjne wplywaja na reaktywnos¢ zwigzkow
PEU_WO02 — wie, jakich informacji dostarczajg podstawowe analizy spektroskopowe (IR, NMR, GC/MS)
PEU_WO03 — rozumie zalezno$¢ pomiedzy budowa i strukturg a wlasciwosciami fizykochemicznymi
zwigzkow wielkoczasteczkowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL — zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii organicznej, zna
podstawowa aparature i operacje laboratoryjne,

PEU_UO02 — potrafi zaplanowacé i wykona¢ roézne operacje typowe dla klasycznej analizy zwigzkoéw
organicznych (badanie statych fizykochemicznych, badanie rozpuszczalno$ci, reakcje
charakterystyczne).

PEU_UOQ3 — potrafi na podstawie widm NMR i/lub IR stwierdzi¢ obecnos¢ lub brak okreslonych elementow
strukturalnych w czasteczce.

PEU_UO04 — potrafi na podstawie prostych analiz laboratoryjnych zidentyfikowa¢ wybrane grupy zwigzkow
wielkoczgsteczkowych

PEU_UOQS5 — potrafi korzysta¢ z baz danych bibliograficznych, strukturalnych i wyszukiwa¢ informacje o
wiasciwosci fizykochemicznych.

PEU_UO06 — umie dokumentowac¢ przebieg i wyniki eksperymentoéw (obliczenia i pomiary)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczania zaje¢; zasady BHP w 2
Lal | laboratorium chemicznym; zapoznanie z powierzonym sprzetem (szafki
laboratoryjne).
La2 Wykonanie analizy rozpuszczalnosci i analizy grup funkcyjnych 2 probek 4
zwiazkow organicznych.
La3 Otrzymanie pochodnych charakterystycznych dla wykrytych wczeéniej grup 4
zwiazkdw organicznych.
Lad Badanie statych fizykochemicznych probek otrzymanych do analizy i ich 4
pochodnych i pordwnanie z danymi literaturowymi.
Las Analiza widm spektroskopowych zwigzkow organicznych oraz ich 4
pochodnych (IR, NMR, GC/MS), samodzielna obrobka widm ‘H NMR.
La6 | Badanie gestosci zwigzkow wielkoczasteczkowych 4
La7 Analiza wiasciwosci fizykochemicznych powierzchni materialow 4
polimerowych — wyznaczanie energii powierzchni.
Identyfikacja wybranych tworzyw sztucznych — analiza ptomieniowa 4
La8 . . .
probek i reakcje charakterystyczne
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. doktadne omdwienie metod analizy eksperymentalne;j

N2. indywidualne wykonanie przez studentow analizy probowkowej otrzymanych probek

N3. wykonanie prostych eksperymentéw fizykochemicznych i opracowanie

wynikow

N4. ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentéw

NS5. szczegotowa dokumentacja eksperymentow — prowadzenie notatek (dziennik laboratoryjny/sprawozdania)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)
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F1 (laboratorium) PEU_WO01- kolokwia czgstkowe (pisemne lub ustne)
PEU_WO03

F2 (laboratorium) PEU_UO01- ocena na podstawie przygotowania, wykonania i
PEU_UO06 zdokumentowania wynikéw analiz

P=(FL+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Achremowicz, M. Soroka, Chemia organiczna. Laboratorium, Skrypt Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 1980. Wersja elektroniczna: e-ksigzki, www.bg.pwr.wroc.pl

[2] Z. Jerzmanowska, Analiza Zwiazkow Organicznych, PZWL, Warszawa, 1975.

[3] A. . Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006.

[4] J. F. Rabek, Wspodlczesna wiedza o polimerach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009

[5] Z. Florianczyk, S. Penczek (red.), Chemia polimerow, tom 2, Podstawowe polimery syntetyczne i ich
zastosowania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] chemiczne bazy danych dostgpne internetowo

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

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.wroc.pl
Dr inz. Anna Jakubiak-Marcinkowska, anna.jakubiak@pwr.edu.pl
Dr inz. Sylwia Ronka, sylwia.ronka@pwr.edu.pl



http://www.bg.pwr.wroc.pl/
mailto:renata.siedlecka@pwr.wroc.pl
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mailto:sylwia.ronka@pwr.edu.pl

Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza prébek srodowiskowych i przemystowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Environmental and Industrial Samples Analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i anlityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO015011
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 60
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 120
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na

oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 28
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowe wiadomo$ci i umiejetnosci z chemii analitycznej (analiza chemiczna
i instrumentalna) w zakresie kursow przewidzianych programem studiow I-go stopnia: Podstawy chemii
analitycznej, Chemia analityczna, Analiza §ladowa i instrumentalna

C1

C2

C3

C4

(O8]

CELE PRZEDMIOTU

Poznanie metod badania, analizy i oceny wybranych sktadnikow $rodowiska naturalnego (wody, gleby,
roslinnosc¢, powietrze) prowadzonych w celu obserwacji zachodzacych

w nim zmian. Poznanie metod badania, analizy i oceny roznych typoéw probek przemystowych
Nabycie umiej¢tnosci przeprowadzenia poboru probek statych, ciektych i gazowych oraz przygotowania
roznych probek srodowiskowych i przemystowych do pomiaru

z zastosowaniem procedur mineralizacji i technik ekstrakcyjnych, jak rowniez analizy

frakcjonowanej
Uzyskanie umiejetnosci zastosowania metod spektroskopowych, elektrochemicznych oraz chromatografii
gazowej i cieczowej w monitoringu wybranych probek srodowiskowych (cze$¢ abiotycznej i biotycznej
srodowiska naturalnego) oraz

w analizie probek przemystowych
Nabycie umiej¢tnosci zaplanowania i przeprowadzenia oznaczen gtéwnych sktadnikow probek
srodowiskowych i przemystowych oraz zanieczyszczen nieorganicznych

i organicznych na poziomie $ladowym

Utrwalenie umiejetnosci opracowywania wynikow pomiaréw oraz nabycie umiej¢tno$ci interpretacji
wynikow i ich weryfikacji z uwzglednieniem probleméw zapewnienia
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i kontroli jako$ci pomiarow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnoscei:
PEU_UO01 Student umie zaplanowac sposob przeprowadzenia poboru probek, przeprowadzié probkowanie
oraz procedurg przygotowania probek srodowiskowych
i przemystowych do analizy
PEU_UO02 Student potrafi przeprowadzi¢ procedury: mineralizacji probek, ekstrakcji sktadnikow i
zanieczyszczen z probek oraz analizy frakcjonowanej
PEU_UO03 Student potrafi sprawnie postuzy¢ si¢ roznymi metodami analizy chemicznej
i instrumentalnej
PEU_UO04 Student potrafi zastosowa¢ metody spektroskopowe, elektrochemiczne
i chromatograficzne w celu oznaczenia gtdéwnych i §ladowych zanieczyszczen probek
srodowiskowych i przemystowych
PEU_UOS5 Student umie obliczy¢ wyniki wykonanych oznaczen, jak rowniez przeprowadzi¢ oceng
statystyczng wynikoéw analitycznych 1 ich interpretacje pod katem doktadnosci i precyzji
oznaczen
PEU_UO06 Student potrafi zapewni¢ wysoka jako$¢ wykonywanych analiz

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student umie pracowa¢ samodzielnie i wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Sposob prowadzenia i warunki zaliczenia kursu. Zasady bezpieczenstwa 4
Lal | Pracyw laboratorium. Warunki uczestnictwa w wycieczkach.
Przygotowanie strategii poboru probek stanowigcych materiat badawczy.
Przeprowadzenie probkowania.
La2 | Analiza statystyczna wynikoéw pomiaré6w 4
La3 Zastosowanie polimeréw funkcjonalnych do usuwania/odzysku metali z 4
surowcoOw wtornych
La4 | Detekcja i usuwanie CO, metoda zmiennocisnieniowej adsorpcji (PSA) 4
Las Wyznaczanie wspotczynnika podziatu n-oktanol/woda dla wybranych 4
chemicznych zanieczyszczen srodowiska
La6 Analiza odorow w powietrzu metoda termicznej desorpcji sprzezonej z 4
chromatografia gazowa
La7 Okreslenie przyblizonej zawarto$ci etanolu w benzynie na podstawie widm 4
Ramana
Las8 Analiza wlasciwosci fizyko-chemicznych wod réznego pochodzenia 4
uzdatnianych metodg sorpcji
La9 Spektrofotometryczne oznaczanie réznych form chromu w probkach 4
srodowiskowych
Lal0 | Oznaczanie kwasowosci czynnej i potencjalnej gleby 4
Lall | Usuwanie barwnikow z wody metoda adsorpcji na weglu aktywnym 4
Ekstrakcja i rozdziat barwnikow roslinnych - pomiar i analiza widm 4
Lal2 - :
absorpcji UV-Vis
Lal3 Identyfikacja ropopochodnych zanieczyszczen ziemi metoda spektroskopii 4
w podczerwieni
Lald Woycieczka dydaktyczna do Stacji Badawczej ZPW "Mokry Dwor", ul. 4
Starodworska, 55-010 Wroctaw
Laboratorium odrobkowe, konsultacje — kolokwium z catosci materiatu (dla 4
Lal5 . . . .
0s0b, ktore nie zaliczyly kartkowek)
Suma godzin 60
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykonanie doswiadczen

N2. wykonywanie analiz chemicznych
N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

N5. wycieczki dydaktyczne

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 (laboratorium) PEU_U04 — realizacja programu ¢wiczen i wycieczek ocena za
PEU_UO08 wykonanie ¢wiczen stanowi¢ bedzie srednia arytmetyczna
PEU K01 ocen ze sprawozdan (w sumie 12 ocen)

F2 (laboratorium) PEU U011 - Kartkowki: La 2 — Lal3 (maks. 36 pkt.)
PEU_UO06 F2 = 3,0 jezeli suma punktow = 50%

3,5 jezeli suma punktéw = 60%
4,0 jezeli suma punktow = 70%
4,5 jezeli suma punktow = 80%.
5,0 jezeli suma punktow = 90% -100%

P (laboratorium)=F1-2/3 + F2-1/3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Minczewski J, Marczenko Z, Chemia Analityczna, PWN, Warszawa, 1997, t:1-3

[2]  Szczepaniak W, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa, 1996

[3] Namiesnik J, Lukasiak J, Jamrogiewicz Z, Pobieranie probek srodowiskowych do analizy.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995

[4] Namiesnik J, Jamrogiewicz Z, Pilarczyk M, Torres L, Przygotowanie probek srodowiskowych do
analizy. WNT, Warszawa 2000

[5] Allaway BJ, Ayers DC, Chemiczne podstawy zanieczyszczenia srodowiska. PWN, Warszawa 1999

[6] Zakrzewski SF, Podstawy toksykologii srodowiska. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Cyganski A.: Metody spektroskopowe w chemii analitycznej. WNT, Warszawa, 2002

[2] Andrews JE, Brimblecombe P, Jickells TP, Liss PS, Wprowadzenie do chemii $srodowiska. WNT,
Warszawa 1999

[3] O’Neill P, Chemia $rodowiska. Wyd. PWN Warszawa-Wroctaw 1998

[4]  Praca zbiorowa. Fizykochemiczne metody kontroli zanieczyszczen srodowiska. WNT, 1998

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

dr inz. Anna Leéniewicz, anna.lesniewicz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Analiza termiczna i kalorymetria
Thermal analysis and calorimetry
Chemia i analityka przemystowa

I stopien, stacjonarna
obowiagzkowy
CHCO017010

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

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)

0,7

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ podstaw chemii fizycznej (Wyktad Chemia Fizyczna I)

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentow z definicjami, nomenklaturg i zastosowaniami analizy termicznej i

kalorymetrii

C2  |Poznanie podstaw teoretycznych i zastosowan termograwimetrii

C3 Opanowanie podstaw teoretycznych I praktycznych réznicowej analizy termicznej

C4 | Opanowanie umiejetnosci konstrukceji diagramow fazowych na podstawie pomiarow DTA I DSC

C5 | Opanowanie podstaw analizy termomechanicznej

C6 | Poznanie metod sprze¢zonej analizy termicznej

C7 |Zapoznanie z zasadami BHP i postugiwania si¢ aparaturg do analizy termicznej w badaniach
zwigzkow nieorganicznych, metali, lekow i polimeréw




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna podstawowe definicje i nomenklaturg stosowang w analizie termicznej
PEU_WO02 — zna aparature, metody jej kalibracji, metody interpretacji otrzymanych wynikoéw
PEU_WO03 - zna podstawy teoretyczne analizy termicznej
PEU_WO04 — wie jak wykorzysta¢ wyniki pomiaréw DTA i DSC w konstrukcji diagramow fazowych
PEU_WO05 — zna podstawy teoretyczne i aparatur¢ stosowang w analizie termomechanicznej
PEU_WO06 — posiada podstawowa wiedz¢ o metodach sprzezonych w analizie termicznej: TG-DTA, TG-
DTA/DSC-MS, TG-FTIR, TG-GC-MS
PEU_WO07 — zna réznorodne dziedziny zastosowan metod analizy termicznej -

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ aparaturg stosowang w analizie termicznej

PEU_UOQ2 — umie przygotowa¢ probki do badan metodami analizy termicznej

PEU_UO03 — potrafi dokona¢ interpretacji wynikéw uzyskanych w pomiarach metodami analizy termicznej
PEU_UO04 — zna zasady BHP obowigzujace w laboratorium i opanowala podstawy techniki laboratoryjne;j
PEU_UQ5 — umie samodzielnie wykona¢ pomiary metodami analizy termicznej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Definicje i nomenklatura stosowana w analizie termicznej,
Wyl termograwimetria (TGA) — aparatura, kalibracja, zrodta btedow, krzywe 2
TG i DTG oraz ich interpretacja
Roznicowa analiza termiczna (DTA) — aparatura, metody kalibracji i
Wy?2 S . 2
pomiarow, zrodta btedow
Roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) — aparatura, metody kalibracji
Wy3 A . 2
i pomiaréw, zrodta btedow
Wy4 Krzywe DTA/DSC, ich charakterystyka i interpretacja 2
Wy5 Wyznaczanie ciepta molowego metodami DSC, konstrukcja diagramoéw 2
fazowych w oparciu o wyniki pomiarow DTA/DSC
Wy6 Met(?dy ar_lalizy termomechanicznej (TMA) i metody sprzgzone w analizie 2
termicznej: TG-DTA, TG-DTA/DSC-MS, TG-FTIR, TG-GC-MS
Wy7 Ogolna charakterystyka metod kalorymetrycznych 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Cwiczenia organizacyjne
Regulamin pracowni, przepisy BHP, zasady zaliczen, pokaz aparatury. 2
Lao Z_astosowan%e m_etody TG do badania rozktadu termicznego uwodnionego
siarczanu miedzi 2
La3 Wyznacz_anie temperatury 1 entalpii przemian fazowych zwigzkow
nieorganicznych 4
Lad Wyznaczanie ciepta molowego metali metoda kalorymetryczna i metoda
réznicowej kalorymetrii skaningowej 4
Oznaczanie temperatury przej$¢ fazowych materiatow polimerowych 3
LaS metodg DSC. Identyfikacja polimeréw na podstawie charakterystycznych
temperatur przemian
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad z prezentacja multimedialng
N2 Instrukcje ze wstgpem teoretycznym i opisem wykonywanych doswiadczen
N3 Wykonanie doswiadczenia
N4 Przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca (w | Numer przedmiotowego efektu | Sposob oceny osiagniccia efektu
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trakcie semestru), P — ksztalcenia ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru))

P1 (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO07 kollokwium koncowe
F1 (laboratorium) PEU U01 - PEU U05 4 kartkowki na ocene
F2 (laboratorium) PEU U01 - PEU U06 Sprawozdania na ocene

P3 (laboratorium) = $rednia z kartkowek i sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]. J.W. Dodd, K.H. Tonge, Thermal methods, ACOL, J. Wiley &Sons, Chichester, New York, Brisbane,

Toronto, Singapure, 1987,
[2]. M.E. Brown (ED, Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry, vol.1, Principles and Practice,

Elsevier, Amsterdam 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]. E.L. Charsley, S.B. Warrington (Eds.), Thermal Analysis — Techniques& Applications, The Royal Society
of Chemistry, Cambridge, 1992;.

[2]. F. Paulik, Special Trends in Thermal Analysis, J. Wiley & Sons, Chichester, 1995

[3]. W. W. Wendlandt, Thermal Analysis, J. Wiley & Sons, New York, Brisbane, Toronto, Singapure,1986

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Leszek Rycerz, leszek.rycerz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza Sladowa i instrumentalna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Trace and instrumental analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: CHC016012
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 45
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocenc na ocenc

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 3

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,4 2,1
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza dotyczaca podstaw chemii analitycznej oraz chemii fizycznej, chemii nieorganicznej i

organicznej.

Znajomos¢ podstawowych problemow i technik analitycznych.

3. Umiejetno$¢  postugiwania si¢ metodami analizy chemicznej (miareczkowa, wagowa,
spektrofotometria absorpcyjna etc.).

N

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy na temat metod oznaczania §ladowych zawarto$ci pierwiastkow oraz substancji
organicznych i nieorganicznych w rd6znych materiatach.

Cc2 Poznanie podstaw fizykochemicznych metod stosowanych w analizie §ladowe;.

C3 Zapoznanie z problemami metrologicznymi i prawnymi w analityce.

C4  Nauczenie praktycznego wykorzystania zaawansowanych metod analizy §ladowej do oznaczania
sktadnikow w probkach rzeczywistych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student:

PEU_WO01 — ma wiedz¢ na temat instrumentalnych metod analizy $ladowej, ich klasyfikacji, kalibracji oraz
aktualnych trendéw rozwoju

PEU_WO02 — zna parametry charakteryzujace metode analitycznag, kryteria metrologiczne oraz normy i
dyrektywy zwigzane z jakoscig wyniku analitycznego

PEU_WO03 — zna zasady akredytacji oraz metody weryfikacji doktadnosci pomiaréw

PEU_WO04 — ma wiedz¢ na temat spektroskopowych metod instrumentalnych (atomowa spektrometria
emisyjna i absorpcyjna, spektrometria mas, spektrometria rentgenowska, spektrometria UV-
Vis, NMR, IR, Ramana)

PEU_WO05 — zna zasady, podziat i podstawowe zastosowania analityczne metod chromatograficznych,
elektroforetycznych i elektrochemicznych

PEU_WO06 — ma wiedz¢ na temat metod analizy termicznej oraz ich rutynowych zastosowan

Z. zakresu umiejetnosci:

Student:

PEU_UO1 — potrafi postugiwac si¢ instrumentalnymi metodami analizy chemicznej w oznaczeniach
sktadnikow organicznych i nieorganicznych probek

PEU_UQ2 — umie dokona¢ identyfikacji widma emisyjnego plazmy i wykorzysta¢ je w analizie ilo§ciowe;j

PEU_UO03 — potrafi wykona¢ analize pierwiastkowa probki metodami spektrometrii atomowej

PEU_UO04 — potrafi zastosowa¢ metody chromatograficzne do rozdzielenia i zaggszczania sktadnikow
mieszanin

PEU_UO5 — umie wykorzysta¢ metody potencjometryczne do oznaczania sktadnikow

PEU_UO06 — umie zastosowa¢ metodg¢ spektrofotometrii absorpcyjnej w analizie bezposredniej i posrednie;j

PEU_UQ7 — potrafi wykona¢ proste analizy specjacyjne

PEU_UQO8 — potrafi dokona¢ statystycznej oceny wynikéw analiz

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Student:
PEU_KO1 — potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Jako$¢ — problematyka, stosowane parametry i poj¢cia. Standardy i narzedzia w
Wyl |analityce — normy i dyrektywy 1SO. Akredytacja. Elementy metrologii — 2

walidacja. Parametry charakteryzujace metode, pomiar i/lub wynik pomiaru.

Metody weryfikacji doktadnos$ci (materialy odniesienia, metody referencyjne,
odzysk). Btedy w analizie (rodzaje, charakterystyka, propagacja btedow).
Wy2 |Klasyfikacja metod w analizie §ladowej. Kalibracja metod instrumentalnych 2
(metoda krzywej wzorcowej, dodatku wzorca, wzorca wewnetrznego,
roztworéw ograniczajacych).

Analiza termiczna — rodzaje metod, charakterystyka, zastosowania. Metody
Wy3 | spektroskopowe — podstawy, klasyfikacja, systemy detekcji. Metody emisyjne: 2
optyczna spektrometria emisyjna (ICP-OES).

Atomowa spektrometria absorpcyjna (FAAS, GFAAS), atomowa spektrometria
Wy4 | fluorescencyjna (AFS), spektrometria rentgenowska (metody fluorescencji 2
rentgenowskiej, XRF) — podstawy, charakterystyka, zastosowanie.

Spektrometria UV-VIS, spektrometria IR i Ramana: podstawy i przyktady
WYy5 | zastosowan w analizie sktadu. Spektrometria mas: podstawy, analiza zwigzkow 2
organicznych i analiza pierwiastkowa.

Metody rozdzielcze w analizie §ladowej: metody chromatograficzne i
Wy6 | elektroforetyczne — podstawy, klasyfikacje metod, systemy detekciji, 2
zastosowania.
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Metody elektrochemiczne — zasady pomiaru, klasyfikacje metod
WYy7 |charakterystyka analityczna i aplikacje. Metody sprzezone w analizie $ladowe;. 2
rysty Y ) y |
Specjacja i frakcjonowanie. Trendy w rozwoju analizy §ladowe;.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zasady bez_pi?czn_ej pracy w labore_ttorium chemicznym. Program kursu, sposob 3
prowadzenia i zaliczenia laboratorium.
La2 | Oznaczanie cholesterolu catkowitego metodg Pearsona. 3
La3 | Zageszczanie jonow zelaza(Ill) na zywicy jonowymienne;j. 3
Lad Spektrofotometryczne oznaczanie czerwieni fenolowej metoda dodatku 3
wzorca.
La5 | Analiza stopow metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA). 3
La6 | Specjacja - oznaczanie Fe(ll) i Fe(lll). 3
La7 Wielopierwiastkowa analiza metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z 3
@l | plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-OES).
Lag | Analiza preparatow farmaceutycznych. 3
La9 Oznaczanie jonéw chlorkowych w wodach i produktach spozywczych 1. 3
Lal0 Oznaczanie jonéw chlorkowych w wodach i produktach spozywczych II. 3
La11l | Oznaczanie chlorofilu w roslinach. 3
La12 | Oznaczanie stgzonych kwasow w roztworach przemystowych. 3
La13 | Spektrofotometryczne oznaczenie Co(II) metodg tiocyjanianows. 3
Lal4 | Odrabianie/poprawianie niezaliczonych ¢wiczen. 3
Lal5 | Odrabianie/poprawianie niezaliczonych ¢wiczen, kolokwium. 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacja multimedialng.
N2. Wykonywanie analiz chemicznych wedtug instrukcji.
N3. Opracowanie sprawozdania.
N4. Wykorzystanie oprogramowania do identyfikacji widm.
N5. Konsultacje.
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)
P1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU W06 | kolokwium pisemne
F1 (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO08 $rednia arytmetyczna ocen ze sprawozdan z
PEU K01 wykonanych ¢wiczen (w sumie 12 ocen)
F2 (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO08 12 kartkowek La2 — Lal3 (maks. 36 pkt)
F2 =3,0 jezeli 18-19 pkt
3,5 jezeli 19,25-23,0 pkt
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4,0 jezeli 23,25-27,0 pkt
4,5 jezeli 27,25-31,5 pkt
5,0 jezeli 31,75-36,0 pkt

P2 (laboratorium) = (2-F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

3]
[4]

5]
(6]
[7]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

W. Szczepaniak. Metody instrumentalne w analizie chemicznej. Wydawnictwo Naukowe PWN.
Warszawa 2004.

Nowoczesne techniki analityczne. Praca zbiorowa (Red. M. Jarosz). Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej OWPW. Wraszawa 2006.

Handbook of Analytical Techniques, Editors: H.Gunzler, A.Williams, Wiley-VCH.

A. Cyganski. Metody spektroskopowe w chemii analitycznej. Wydawnictwo Naukowo Techniczne
WNT. Warszawa 2009.

A. Cyganski. Podstawy metod elektroanalitycznych. Wydawnictwo Naukowo Techniczne WNT.
Warszawa 2004.

D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Vrouch. Podstawy chemii analitycznej. Wydawnictwo
Naukowe PWN. Warszawa 2007.

Analiza §ladowa. Zastosowania. Red. I. Baranowska, Wydawnictwo Malamut. Warszawa 2013.

[1]
(2]

[3]
[4]

Analytical Chemistry by Open Learnig (ACOL).

Problemy jakosci analizy $ladowej w badaniach srodowiska przyrodniczego. Red. A. Kabata-Pendias
i B. Szteke, Wyd. Ed. Z. Dobkowskiej, Warszawa 1998.

J.F. Rubinson, K.A. Rubinson, Contemporary Chemical Analysis, Prentice Hall, New Jersey 1998.
A. Hulanicki - Wspoétczesna Chemia Analityczna. Wybrane zagadnienia. Wydawnictwo Naukowe
PWN.

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

dr inz. Maja Welna, maja.welna@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Aparatura chemiczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Chemical apparatus

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Analityka Przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu CHCO011006

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(zzv)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 07
udziatu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii.

CELE PRZEDMIOTU
Cl  Zapoznanie studentow z procesem technologicznym, z aparatami i urzgdzeniami wchodzacymi w sktad
uktadu technologicznego i instalacji produkcyjnej.
C2  Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie i1 dzialaniu aparatury i1 urzadzen do realizacji procesOw
przeplywowych, cieplnych i dyfuzyjnych oraz innych stosowanych w operacjach towarzyszacych.
C3  Zapoznanie studentow z zasadami doboru aparatury, urzadzen i materialdw konstrukcyjnych na
potrzeby instalacji produkcyjnej w przemysle chemicznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — wie, czym jest proces technologiczny, uktad technologiczny, instalacja produkcyjna; zna role
aparatow i urzadzen w uktadzie technologicznym i w instalacji produkcyjne;j,

PEU_WO02 — zna podstawowe aparaty i urzadzenia, w ktorych prowadzi si¢ procesy fizyczne i reakcje
chemiczne, urzadzenia do transportu materiatow, urzadzenia do przechowywania surowcow,
poOtproduktoéw, produktéw i odpadow,

PEU_WO03 — zna zasady doboru podstawowych aparatow i urzadzen oraz materiatow konstrukcyjnych na
potrzeby instalacji produkcyjnej.

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Proces technologiczny, operacje i procesy jednostkowe, uktad technologiczny,

wyl instalacja produkcyjna. Aparaty i urzadzenia. 2
Urzadzenia do przechowywania surowcow, potproduktow, produktow i odpadow

Wy2 . L . . 2
(magazyny, sktadowiska otwarte, zbiorniki cieczy i gazow).

Wy3 Urzqdzenia do transportu materialow (przeno$niki, pompy, dmuchawy, rurociagi 2
i armatura).

Wy4 Apa’raty do rozdrabniania, mieszania, sedymentacji, filtracji, wirowania, sprezania 2
gazow.

Wy5 Aparaty,do wymiany ciepta. Aparaty do rozpuszczania, odparowania, zatezania 2
roZtworow.
Aparaty do absorpcji i desorpcji, adsorpcji. Aparaty do ekstrakcji i destylacji.

Wy6 N 2
Aparaty do krystalizacji.

Wy7 Reaktory 0 .dziaianiu okresowym 1 przeptywowe, z wymieszaniem reagentow 2
1 0 przeptywie ttokowym.

Wy8 | Zasady doboru aparatury i materiatéw konstrukcyjnych. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

)

PEU W01 - PEU W03 Zaliczenie na oceng.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
3]
[4]
[5]

J. Warych: Aparatura chemiczna i procesowa, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2004.

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

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

D.W. Green, R.H. Perry (red.): Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed., McGraw—Hill, 2007.
K. Szmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek: Technologia chemiczna. Przemyst

nieorganiczny, PWN, Warszawa, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

2]
3]
[4]
[5]

U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.): Product design and engineering. Vol. 1: Basics and

technologies, VVol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley, 2007.

G.H. Vogel: Process Development. From the initial idea to the chemical production plant, Wiley, 2005.

G.1. Wells, L.M. Rose: The art of chemical process design, Elsevier, 1986.
W.D. Seider: Process design principles, JW.&S., 1999.

K. Szmidt-Szatowski, J. Sentek, J Raabe, E. Bobryk: Podstawy technologii chemicznej. Procesy

w przemysle nieorganicznym, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2004.

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

prof. dr hab. inz. Andrzej Matynia (andrzej.matynia@pwr.edu.pl)
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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
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[8] Pacholski L., [red.], Ergonomia, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 1986
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Politechniki Wroctawskiej, 2000
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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 analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO013014
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3
zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,8 2,1

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawy matematyki na poziomie kursow: analiza matematyczna I i 11, algebra.
2. Podstawy fizyki: fizyka i IL.
3. Podstawy chemii: chemia og6lna, podstawy chemii nieorganicznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta ze wspotczesng chemig fizyczng i jej aparatem pojgciowym
C2 Zapoznanie studenta z metodami termodynamiki fenomenologicznej do opisu reakcji chemicznych i
procesow fizycznych
C3 Zapoznanie studenta z termodynamicznym opisem réwnowag fazowych
C3 zapoznanie studenta z formalizmem kinetyki chemicznej w ilo§ciowym opisie szybkosci rekcji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — zna podstawowe poje¢cia i zasady termodynamiki
PEU_WO02 — rozumie pojecie statej rtOwnowagi reakcji chemiczne;
PEU_WO02 — zna zasady opisu rownowag fazowych
PEU_WO04 — zna aparat pojeciowy i prawa kinetyki chemicznej

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU _UO1 — potrafi rozwigzywac elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu termodynamiki: zmiany
funkcji termodynamicznych w przemianach gazow, ciepta i entropie reakcji

PEU_UO02 — potrafi oblicza¢ state rtownowagi reakcji chemicznych na podstawie danych termodynamicznych
i rownowagowe sklady mieszanin reakcyjnych, gdy znana jest warto$¢ statej rownowagi
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PEU_UO03 — potrafi interpretowaé wykresy fazowe i wykonywac obliczenia warto$ci zmiennych stanu w
warunkach rownowagi fazowej (np. prezno$¢ pary w zaleznosci od temperatury, sktady faz
pozostajacych w rownowadze)

PEU_U04 — potrafi wykonywac elementarne obliczenia z zakresu kinetyki chemicznej (wyznaczanie stopnia
przereagowania po danym czasie, obliczanie statej szybkosci i rzedu reakcji na podstawie
znajomosci stezen reagentow w funkcji czasu, obliczanie energii aktywacji).

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 - rozumie potrzebe¢ systematycznego uzupetniania wiedzy i doskonalenia umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Iécl)(azzl?ﬁ
Wyl | Wprowadzenie do termodynamiki fenomenologicznej 2
WYy?2 |Pierwsza zasada termodynamiki: energia wewngtrzna i entalpia jako funkcje stanu. 2
Wy3 | Termochemia: podstawy pomiaru i obliczen efektow cieplnych reakcji chemicznych. 2
Wy4 | Entropia w przemianach odwracalnych i samorzutnych. 2
Wy5 | Termodynamiczne kryteria samorzutnosci procesow fizycznych i chemicznych. 2
WYy6 | Stala rbwnowagi reakcji i czynniki na nig wplywajace. 2
W Klasyfikacja i termodynamiczny opis roztworow: roztwory doskonale i rzeczywiste,
4 iy . . : 2
aktywno$¢ sktadnika w roztworze, funkcje nadmiarowe.
WYy8 | Termodynamika przemian fazowych: reguta faz Gibbsa 2
Wy9 | Réwnowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych. 2
Wy10 | Rownowagi fazowe w uktadach dwusktadnikowych. 2
Wy11 | Rownowagi fazowe w uktadach trojsktadnikowych. 2
Wy12 Podstawy kinetyki formalnej: szybko$¢ reakcji, geneza rownania kinetycznego, reakcje 2
elementarne.
Wy13 | Kinetyka reakcji ztozonych: analiza mechanizmow reakcji ztozonych 2
W Wplyw temperatury i ci$nienia na szybko$¢ reakcji chemicznych: energia aktywacji, teoria
yl4 . . .. 2
bezwzglednej szybkosci reakcji.
W Wybrane zagadnienia wspotczesnej katalizy. Konfrontacja termodynamicznego i
y15 | .. . . : o o g . 2
kinetycznego opisu reakcji chemicznych: wydajnos¢, samorzutnos¢ a szybko$¢ reake;ji.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢éwiczenia Liczba
godzin
Cwl | Wiasno$ci gazéw, réwnania stanu. 2
Cw2 | Cieplo, praca, energia wewnetrzna i entalpia. 2
Cw3 | Termochemia: obliczenia efektow cieplnych reakcji, prawo Hessa i Kirchhoffa. 2
Cw4 | Entropia w przemianach odwracalnych i samorzutnych. 2
Cw5 | Obliczenia statych rownowag chemicznych. 2
Cw6 | Wplyw temperatury i ci$nienia na stala rtownowagi chemicznej: rownanie izobary vant’t | 2
Hoffa, reguta przekory.
Cw7 | Obliczenia stezen reagentow w stanie rownowagi: bilans materialowy. 2
Cw8 | Kolokwium pisemne 1 2
Cw9 | Rownowagi w uktadach jednosktadnikowych: budowa wykreséw fazowych, prawo 2
Clausiusa Clapeyrona.
Cwl10 | Rownowagi w uktadach dwusktadnikowych: budowa wykresow fazowych, prawo 2
Raoulta i Henry’go, uktady eutektyczne, proces destylacji.
Cwll | Réwnowagi w uktadach trojsktadnikowych: wykresy fazowe, proces ekstrakcji. 2
Cw12 | Kinetyka formalna: wyznaczanie rzedéw reakcji, reakcje proste. 2
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Cw13 | Kinetyka reakcji ztozonych: reakcje rownolegle, przeciwbiezne i nastepcze, przyblizenie | 2
stanu stacjonarnego

Cw14 | Energia aktywacji: rownanie Arrheniusa, teoria absolutnych szybkosci reakcji. 2
Cw15 | Kolokwium pisemne 2 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad akademicki
N2. Rozwigzywanie zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
semestru), P — podsumowujaca (na | si¢ si¢
koniec semestru)
F1 PEU_UO1 Kolokwium 1
PEU _U02
F2 PEU _UO03 Kolokwium 2
PEU_U04
F3 PEU_WO01 - PEU_WO04 | Egzamin pisemny
PEU K01

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 100 — 120 pkt.
3,5 jezeli (F1 +F2) =121 — 140 pkt.

4,0 jezeli (F1 + F2) =141 — 160 pkt.

4,5 jezeli (F1 + F2) =161 — 180 pkt.

5,0 jezeli (F1 +F2) =181 — 200 pkt.

5,5 jezeli (F1 + F2) =201 — pkt.

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] J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, "Chemia Fizyczna, tom 3. Obliczenia fizykochemiczne”,
PWN 2010.

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

LITERATURA UZUPELENIAJACA:

[1] P. W. Atkins, ,,Chemia fizyczna”, PWN 1995.

[2] P.W. Atkins, ,,Podstawy chemii fizycznej”, PWN 1999. 2012.

[3] P.W.Atkins, ,,Przewodnik po chemii fizycznej” PWN 1997.

[4] P.W.Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, “Chemia fizyczna. Zbior zadan z rozwigzaniami”,
PWN 1999.

A. Kisza, P. Freundlich, ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej”, Wydawnictwo Uniwersytetu

Wroctawskiego

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

Prof. zw. dr hab. inZ. Wojciech Bartkowiak; wojciech.bartkowiak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia Fizyczna Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Physical Chemistry 11
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 60

Liczba godzin catkowitego naktadu 120

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktow

odpowiadajgca zajgciom 4

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 2,8
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy matematyki na poziomie kursow analiza matematyczna I i II (rachunek rozniczkowy i
catkowy), algebra
Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
Podstawy chemii: chemia og6lna, podstawy chemii nieorganiczne;.
Podstawy chemii fizycznej: chemia fizyczna | (termodynamika i kinetyka chemiczna)
Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i nieorganicznej
(postugiwanie sie szklang armaturg laboratoryjna, przygotowywanie roztwordéw, miareczkowanie)

agrwn

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta ze wspotczesng chemia fizyczng i jej aparatem pojeciowym
C2 Zapoznanie studenta ze zjawiskami powierzchniowymi i roztworami koloidalnymi
C3 Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami badawczymi elektrochemii
C4 Zapoznanie studenta z elementarnymi podstawami fotochemii
C5 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu prostych eksperymentow fizykochemicznych,
prawidlowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna termodynamike zjawisk powierzchniowych.
PEU_WO02 — zna podstawowy opis dziatania ogniw oraz zachowania jonéw w roztworach wodnych.
PEU_WO03- zna podstawy fotochemii.
PEU_W04 —zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentow
fizykochemicznych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi rozwiazywa¢ elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu oddzialywan
miedzyczasteczkowych.

PEU_UQ2- potrafi wykona¢ obliczenia stanow rownowagi w procesach adsorpcji.

PEU_UQ3- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczna ogniw, wartosci pH roztworow, rozpuszczalnos¢ soli
w wodzie itp.

PEU_UO04- potrafi oblicza¢ intensywnos$ci pasm absorpcji, energie wzbudzen oraz wydajnosci procesow
fotochemicznych.

PEU_UO5 — umie wykona¢ pomiary wlasciwosci fizykochemicznych substancji oraz parametrow
zachodzacych procesow.

PEU_UOQG6 — potrafi interpretowaé, opracowywac i prezentowac¢ wyniki pomiarow.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU KO1 — rozumie potrzebg systematycznego uzupetniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajecia wstepne. Zapoznanie z pracownig i regulaminami. Omoéwienie prawidtowego 2
sposobu interpretacji i prezentacji wynikow.
La2 | Termochemia. Wyznaczanie ciepla proceséw (reakcji spalania, rozpuszczania). 4
La3 | State rownowagi. Pomiary statych dysocjacji metodami spektroskopowymi i 4
potencjometrycznymi.
Lad | Réwnowagi fazowe. pomiary rownowag w uktadach wielosktadnikowych i 12

wielofazowych (rozpuszczalno$¢ w ukladzie 3 cieczy, wspotczynnik podziatu, uktady
ciecz - ciafo state)

La5 | Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary parametrow ogniw elektrochemicznych, 12
pomiary przewodnictwa roztworow. Wykorzystanie powyzszych do wyznaczania
iloczyndw rozpuszczalno$ci, pH.

La6 | Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji chemicznych (réwniez w 12
funkcji temperatury). Wyznaczanie rzgdowosci i parametrow energetycznych reakcji
chemicznej.

La7 | Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspolczynnikow lepkosci i dyfuzji. 4

La8 | Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napigcia powierzchniowego oraz procesow 8
adsorpcji.

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad uniwersytecki.
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Rozwigzywanie zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
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Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (¢wiczenia) PEU_UO1 Kolokwium pisemne 1
PEU_U02
F2 (¢wiczenia) PEU_UO03 Kolokwium pisemne 2
PEU _U04
F3 (wyktad) PEU W01 Egzamin pisemny
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU-KO01
F4-F15 (laboratorium) PEU_UO05 Ocena prawidlowosci przeprowadzenia
PEU_UO06 eksperymentu, poprawnos$ci obliczen i prezentacji
wyniku (12 eksperymentow)
F16-F22 (laboratorium) PEU_ W04 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z
poszczegodlnych dzialdéw materiatu)

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 100 — 120 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 121 — 140 pk.

4,0 jezeli (F1 + F2) =141 — 160 pkt.

4,5 jezeli (F1 + F2) = 161 — 180 pkt.

5,0 jezeli (F1 + F2) = 181 — 200 pkt.

5,5 jezeli (F1 + F2) =201 — pkt.

P (laboratorium) = (1/2)[(F4+...+F15)/12+(F16+...+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] J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, "Chemia Fizyczna, tom 3. Obliczenia
fizykochemiczne”, PWN 2010.

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P.W. Atkins, ,,Chemia fizyczna”, PWN 1995.

[2] P.W. Atkins, ,,Podstawy chemii fizycznej”, PWN 1999. 2012.

[3] P.W. Atkins, ,,Przewodnik po chemii fizycznej” PWN 1997.

[4] P.W. Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, “Chemia fizyczna. Zbior zadan z
rozwigzaniami”, PWN 1999.

[5] L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Eksperymentalna chemia fizyczna”, PWN, 1982

A. Kisza, P. Freundlich, ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej”, Wydawnictwo Uniwersytetu

Wroctawskiego

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

Prof. zw. dr hab. inz. Wojciech Bartkowiak; wojciech.bartkowiak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia Fizyczna Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Physical Chemistry 11
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu CHCO014008
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30 60

Liczba godzin catkowitego naktadu

pracy studenta (CNPS) 90 60 120

Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2 4

w tym liczba punktow

odpowiadajgca zajgciom 2 4

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 2,1 14 2,8
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy matematyki na poziomie kursow analiza matematyczna I i II (rachunek rozniczkowy i
catkowy), algebra
Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
Podstawy chemii: chemia og6lna, podstawy chemii nieorganiczne;.
Podstawy chemii fizycznej: chemia fizyczna | (termodynamika i kinetyka chemiczna)
Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i nieorganicznej
(postugiwanie sie szklang armaturg laboratoryjna, przygotowywanie roztwordéw, miareczkowanie)

agrwn

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta ze wspotczesng chemia fizyczng i jej aparatem pojeciowym
C2 Zapoznanie studenta ze zjawiskami powierzchniowymi i roztworami koloidalnymi
C3 Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami badawczymi elektrochemii
C4 Zapoznanie studenta z elementarnymi podstawami fotochemii
C5 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu prostych eksperymentow fizykochemicznych,
prawidlowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna termodynamike zjawisk powierzchniowych.
PEU_WO02 — zna podstawowy opis dziatania ogniw oraz zachowania jonéw w roztworach wodnych.
PEU_WO03- zna podstawy fotochemii.
PEU_W04 —zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentow
fizykochemicznych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi rozwiazywa¢ elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu oddzialywan
miedzyczasteczkowych.

PEU_UQ2- potrafi wykona¢ obliczenia stanow rownowagi w procesach adsorpcji.

PEU_UQ3- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczna ogniw, wartosci pH roztworow, rozpuszczalnos¢ soli
w wodzie itp.

PEU_UO04- potrafi oblicza¢ intensywnos$ci pasm absorpcji, energie wzbudzen oraz wydajnosci procesow
fotochemicznych.

PEU_UO5 — umie wykona¢ pomiary wlasciwosci fizykochemicznych substancji oraz parametrow
zachodzacych procesow.

PEU_UOQG6 — potrafi interpretowaé, opracowywac i prezentowac¢ wyniki pomiarow.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU KO1 — rozumie potrzebg systematycznego uzupetniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Iécl)(ézztl)ﬁ
Wprowadzenie do teorii oddziatywan miedzyczasteczkowych: krzywa energii
Wyl |potencjalnej, natura sit miedzyczasteczkowych, opis wktadow do energii 2
oddzialywania.
Wy2 Wprowadzenie do_ ﬁzykoc_hemii Powierz_chni: asymetria sit oddziatywania na granicy 2
faz. Termodynamiczny opis powierzchni.
WYy3 | Napiecie powierzchniowe i sposoby jego pomiaru. 2
Wy4 | Adsorpcja z roztwordow: rownanie adsorpcji Gibbsa, zwigzki powierzchniowo czynne. 2
Wy5 Adso_rpcja chemic;na i fizyczna: izotermy adsorpcji (Langmuira i BET), elementy 9
katalizy heterogenicznej.
WYy6 | Struktura i teoria roztworéw koloidalnych. 2
Wy7 Wprowad;enie do elekfrochemii-: roztwory elektrolitow, aktywno$¢ i wspotczynniki 2
aktywnosci, zarys teorii elektrolitow mocnych.
Wva Przewodnictwo elektrolitow: przewodno$¢ elektrolityczna oraz przewodnos¢ molowa 2
y elektrolitow i ich zaleznos¢ od stezenia.
WYy9 | Przewodnictwo elektrolitow: ruchliwos¢ jondw w roztworze i liczby przenoszenia. 2
Wy10 | Ogniwa elektrochemiczne: rownanie Nernsta, szereg elektrochemiczny metali. 2
Ogniwa elektrochemiczne: poétogniwa pierwszego i drugiego rodzaju, ogniwa
Wy11 stezeniowe. Pomiary Wielkos’ci ﬁzykochemiczpych zZ wykorzysj[an.i.em metod 5
elektrochemicznych (iloczyn rozpuszczalnos$ci, pH, state dysocjacji stabych
elektrolitow).
Wprowadzenie do fotochemii: teoretyczne podstawy powstawania widm
Wy12 2
molekularnych, prawo Lamberta-Beera
Wy13 | Intensywno$¢ przejs$¢ elektronowych: reguty wyboru 2
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WYy14 | Losy czasteczki pobudzonej elektronowo: diagram Jablonskiego 2
Wy15 | Przeglad podstawowych procesow i reakcji fotochemicznych. 2
Suma godzin 30

Forma zajec - ¢wiczenia Liczba

godzin

Cwl | Elementarny opis oddziatywan miedzyczasteczkowych: potencjal Lennard-Jonesa, 2
oddziatywania: dipol-dipol, dipol-dipol indukowany, dyspersyjne.

Cw2 | Napiecie powierzchniowe: ci$nienie pecherzykowe, rownanie Kelvina 2

Cw3 | Adsorpcja z roztworéw: rownanie adsorpcji Gibbsa, rownanie Szyszkowskiego. 2

Cw4 | Adsorpcja na powierzchni ciata stalego: izoterma adsorpcji Langmuira. 2

Cw5 | Obliczenia wspotczynnikoéw aktywnosci jondw w roztworze. 2

Cw6 | Obliczenia przewodnosci elektrolitycznej i przewodnosci molowej roztworow 2
elektrolitow.

Cw7 | Obliczenia liczb przenoszenia jonow i ich ruchliwosci. 2

Cw8 | Kolokwium pisemne (zadania rachunkowe) 1 2

Cw9 | Rownanie Nernsta: Sita elektromotoryczna ogniwa 2

Cw10 | Konstrukcja ogniw elektrochemicznych, reakcje elektrodowe 2
Cwll | Termodynamika ogniw: obliczenia standardowych funkcji stanu charakteryzujacych 2
reakcje zachodzace w roztworach elektrolitow.
Cw12 | Prawo Lamberta-Beera: obliczenia molowego wspotczynnika absorpcji jako miary 2
intensywnosci pasm w widmach elektronowych.
Cw13 | Obliczenia energii wzbudzen elektronowych w roznych uktadach jednostek. Czasy 2
zycia stanéw wzbudzonych.
Cwl14 | Oszacowania wydajnosci procesow fotochemicznych (fosforescencija, fluorescencia, 2
dezaktywacja bezpromienista)
Cwl5 | Kolokwium pisemne (zadania rachunkowe) 2 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin

Lal | Zajecia wstgpne. Zapoznanie z pracownig i regulaminami. Omoéwienie prawidtowego 4
sposobu interpretacji i prezentacji wynikow.

La2 | Termochemia. Wyznaczanie ciepta proceséw (reakcji spalania, rozpuszczania). 8

La3 | State rownowagi. Pomiary stalych dysocjacji metodami spektroskopowymi i 8
potencjometrycznymi.

Lad | Réownowagi fazowe. pomiary rownowag w uktadach wielosktadnikowych i 8
wielofazowych (rozpuszczalnos¢ w uktadzie 3 cieczy, wspotczynnik podziatu, uktady
ciecz - ciato state)

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

La6 | Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji chemicznych (réwniez w 8
funkcji temperatury). Wyznaczanie rzgdowosci i parametrow energetycznych reakcji
chemicznej.

La7 | Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspotczynnikow lepkoscei i dyfuzji. 8

La8 | Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napigcia powierzchniowego oraz procesow 8
adsorpcji.

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad uniwersytecki.
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Rozwigzywanie zadan
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (¢wiczenia) PEU_UO1 Kolokwium pisemne 1
PEU _U02
F2 (¢wiczenia) PEU_UO03 Kolokwium pisemne 2
PEU_U04
F3 (wyktad) PEU_ W01 Egzamin pisemny
PEU_W02
PEU_WO03
PEU-KO01
F4-F15 (laboratorium) PEU_UO05 Ocena prawidtowosci przeprowadzenia
PEU_UO06 eksperymentu, poprawnosci obliczen i prezentacji
wyniku (12 eksperymentow)
F16-F22 (laboratorium) PEU_WO04 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z
poszczegdlnych dziatdéw materiatu)

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 100 — 120 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 121 — 140 pk.

4,0 jezeli (F1 + F2) =141 — 160 pkt.

4,5 jezeli (F1 + F2) =161 — 180 pkt.

5,0 jezeli (F1 + F2) = 181 — 200 pkt.

5,5 jezeli (F1 + F2) =201 — pkt.

P (laboratorium) = (1/2)[(F4+...+F15)/12+(F16+...+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] J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, "Chemia Fizyczna, tom 3. Obliczenia
fizykochemiczne”, PWN 2010.

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P.W. Atkins, ,,Chemia fizyczna”, PWN 1995.

[2] P.W. Atkins, ,,Podstawy chemii fizycznej”, PWN 1999. 2012.

[3] P.W. Atkins, ,,Przewodnik po chemii fizycznej” PWN 1997.

[4] P.W. Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, “Chemia fizyczna. Zbior zadan z
rozwigzaniami”, PWN 1999.

[5] L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Eksperymentalna chemia fizyczna”, PWN, 1982

A. Kisza, P. Freundlich, ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej”, Wydawnictwo Uniwersytetu
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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 CHCO011004
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 120 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie

na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 58 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_WO05 — 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_UO02 — umie dobiera¢ wspotczynniki stechiometryczne reakc;ji,

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 dysocjacjg stabych, elektrolitow i
rozpuszczalno$cig zwigzkow trudnorozpuszczalnych, 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 czgéc
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 jonow.
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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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia zwigzkéw makromolekularnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Macromolecular chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO015012
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 21 14
udzialu nauczycieli lub innych ! '
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej i nieorganicznej.
2. Umiejetno$¢ wykonania podstawowych obliczen chemicznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie podstawowej wiedzy o budowie polimerow.
C2 Zdobycie wiedzy o gtdwnych mechanizmach i technikach syntezy polimerow oraz wybranych sposobach
chemicznej modyfikacji makroczasteczek.
C3 Zapoznanie z najwazniejszymi grupami polimerow.
C4 Nauczenie podstawowych metod polimeryzacji oraz modyfikacji chemicznej polimerow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemicznym.

PEU_UO02 — zna podstawowe mechanizmy i techniki polimeryzacji.

PEU_UO03 — umie zastosowa¢ wybrane techniki i mechanizmy polimeryzacji do
otrzymywania polimeréw uzytkowych.

PEU_UO04 — potrafi zmieni¢ wtasciwosci polimeréw poprzez ich modyfikacj¢ chemiczng.
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
W Plan wyktadu — podstawowe cechy polimerdéw, roéznice w stosunku do
y1l L iy 2
zawiazkow matoczasteczkowych, definicje.
Pojecie faz, rodzaje oddzialywan wewnatrzczasteczkowych i ich wpltyw na
Wy2 | morfologi¢ polimerdéw; zarys typow i mechanizmow polimeryzacji; rodzaje 2
inicjatorow
Wy3 | Elementarne reakcje polimeryzacji; tancuch materialny i kinetyczny 2
Wy4 | Kopolimeryzacja; wspotczynniki reaktywnosci, dryft sktadu 2
Wy5 | Termodynamika polimeryzacji 2
Wy6 | Polimeryzacja jonowa - anionowa 2
WYy7 | Polimeryzacja jonowa- kationowa; polikondensacja wstgp 2
Wy8 | Kopolikondensacja; stopien kondensacji 2
Wy9 | Polimeryzacja koordynacyjna 2
Wy10 |Katalizatory i ich wptyw na masg¢ czasteczkowg polimeréw i ich budowe 2
Wy11 | Kopolimeryzacja w polimeryzacji koordynacyjnej — elementy technologii 2
Wy12 | Metody prowadzenia polimeryzacji 2
Wy13 | Omoéwienie podstawowych typoéw polimerow i ich wlasciwosci 2
Wy14 | Polimery o zwigkszonej termoodpornosci, nieorganiczne i organometaliczne 2
Wy15 | Polimery naturalne i ich modyfikacja chemiczna 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczania zaje¢; zasady BHP 5
w laboratorium chemicznym
La2 Polimeryzacja rodnikowa — technika blokowa 4
La3 Polimeryzacja kationowa — technika w roztworze 4
La4 Kopolimeryzacja 4
Lab Polikondensacja 4
Lab Modyfikacja chemiczna grup funkcyjnych polimeru 4
La7 Sieciowanie polimeréw 4
La8 Analiza preparatow i odrabianie zaleglych zajec. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.
N2. Wykonanie prostych eksperymentéw obejmujgcych synteze i modyfikacje polimerow.
N3. Ustne lub pisemne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow.
N4. Szczegotowa dokumentacja eksperymentéw — prowadzenie notatek (dziennik
laboratoryjny/sprawozdania).
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)
P1 (wyktad) Zaliczenie
F1 (laboratorium) PEU_UQ2- kolokwia czastkowe (pisemne lub ustne)
PEU_U04
F2 (laboratorium) PEU_UO03- ocena na podstawie przygotowania, wykonania i
PEU U04 omoOwienia otrzymanych wynikow

P2 (laboratorium) = (F1 + F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimerow, tom I, 1T i I1l, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998.
[2] Pielichowski J., Puszynski A., Chemia polimeréw, Wydawnictwo Oswiatowe FOSZE, Rzeszow 2012.
[3] Rabek J.F., Wspotczesna wiedza o polimerach, Wyd. Naukowe PWN, 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Pielichowski J., Puszynski A., Technologia tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa
2003.

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

Wyktad:

Prof. dr hab. inz. Andrzej Trochimczuk, andrzej.trochimczuk@pwr.edu.pl
Laboratorium:

Dr inz. Anna Jakubiak-Marcinkowska, anna.jakubiak@pwr.edu.pl,

Dr inz. Sylwia Ronka, sylwia.ronka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia analityczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Analytical chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO014004
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na

na ocene oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 14 14
udziatu nauczycieli lub innych ' '
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw chemii
2. Ogolna wiedza i umiejetnosci praktyczne z zakresu klasycznych metod analizy chemicznej
3. Znajomo$¢ chemii niecorganicznej w zakresie kursow przewidzianych programem studiow 1-go stopnia

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nauczenie rozwigzywania problemow obliczeniowych z zakresu chemii analitycznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem chemicznych metod analizy ilosciowe;j
C2 Nabycie umiej¢tnosci sprawnego wykonywania oznaczen z zastosowaniem metod analizy wagowej i
miareczkowej oraz spektrofotometrii absorpcyjnej w chemicznej analizie ilo$ciowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Student umie rozwigzywac problemy obliczeniowe dotyczace zagadnien analizy wagowej

PEU_UO02 Student umie rozwigzywac problemy obliczeniowe z zakresu takich metod analizy miareczkowane;j
jak: alkacymeria, redoksymetria, kompleksometria i precypitometria

PEU_UO03 Student potrafi przeprowadzi¢ oceng statystyczng wynikow analitycznych i ich interpretacj¢ pod
katem doktadnosci i precyzji oznaczen

PEU_U04 Student potrafi zastosowa¢ metody analizy objetosciowej do oznaczania zawarto$ci sktadnikow w
probkach nieorganicznych

PEU_UOS Student sprawnie postuguje si¢ roznymi metodami analizy straceniowej do rozdzielania
makrosktadnikéw w analizie jako$ciowej

PEU_UO06 Student sprawnie przeprowadza oznaczenia wymagajace przygotowania serii roztworow
wzorcowych i zastosowania metody krzywej wzorcowej w ilo§ciowych oznaczeniach
spektrofotometrycznych

PEU_UO07 Student potrafi wykona¢ wieloetapowe procedury analityczne

PEU _UO08 Student potrafi zapewni¢ wysoka jako$¢ wykonywanych analiz
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Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU K01 Student umie pracowac¢ samodzielnie i wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia .
godzin
. Sposdb prowadzenia 1 warunki zaliczenia kursu. Analiza wagowa
Cwl - . . . . : . : 2
(grawimetria) — zasady analizy wagowej, obliczanie odwazek analitycznych.
Cwa Obliczanie wynikow analizy wagowej (stechiometria), obliczenia z uwzglednieniem 5
wilgotno$ci materialdw, btedy w analizie wagowe;j.
. Przygotowanie roztwordw o okre§lonym stezeniu, roztwory mianowane — wyrazanie
Cw3 0 S 3 ) I 2
stezen w ppm, ppb, g/cm®. Zasady analizy objetosciowej
. Alkacymetria — krzywe miareczkowania mocnych i stabych kwasoéw i zasad,
Cw4 . . , . 2
obliczanie pH punktu koncowego i rOwnowagowego.
Cw5 Obliczanie wynikéw miareczkowan alkacymetrycznych, bledy oznaczen 2
alkacymetrycznych.
Cw6 | Miareczkowanie z dwoma wskaznikami. Powtorzenie materiatu i | kolokwium 2
Cw7 |Kierunek i rownowaga reakcji redoks. Redoksymetria. 2
w8 Krzywe miareczkowan redoksymetrycznych. Obliczanie potencjatu redoks w 2
punkcie koncowym i rownowagowym.
. Manganometria, chromianometria, jodometria, cerometria, bromianometria -
Cw9 . . g . ) , 2
obliczenia wynikéw miareczkowan i btedow.
. Kompleksometria. Wplyw pH na rekcje kompleksowania. Miareczkowanie
Cwl0 2
roztworem EDTA.
Krzywe miareczkowania, obliczanie wynikow analiz
Cwll | kompleksometrycznych. Twardos¢ wody. Wptyw kompleksowania na 2
rozpuszczalno$¢ osadow.
Cwl2 | Miareczkowanie straceniowe (precypitometria). Argentometria. 2
Cwl3 Krzywe miareczkowania. Obliczanie wynikow analiz 2
argentometrycznych (metoda Mohra, metoda Vohlarda).ll kolokwium
Cwl4 | Podstawy oceny statystycznej wynikdéw analitycznych. 2
Cwl5 | Powtorzenie materiatu i kolokwium z calo$ci materialu 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin

Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Sposob prowadzenia i
Lal | zaliczenia zajec¢. Oznaczanie zawarto$ci Na>COzi NaOH w roztworze 2
(miareczkowanie alkacymetryczne)

Kartkéwka 1. Jodometria (metody jodometryczne w analizie miareczkowej).
La2-La3| Nastawianie miana roztworu Na,S;0s; na mianowany roztwor KBrOs; Oznaczanie 4
kwasu solnego metoda jodometryczna.

Oznaczanie §ladowych iloéci Fe** obok Cu?*.
La4-La5| Oddzielenie Fe** od Cu®* poprzez stracenie z nosnikiem glinowym. 4
Kompleksometryczne oznaczenie Cu®* w przesaczu po oddzieleniu Cu?* i Fe*.

Kartkéwka 2. Oznaczanie §ladowych ilosci Fe** obok Cu?* (cd).

La6-La7| Spektrofotometryczne oznaczenie Fe** metoda tiocyjanianowa. Jodometryczne 4
oznaczenie Cu?* w roztworze pierwotnym.
L a8-1.a9 \;A\xlnljlézla chemiczna  dolomitu.  Oznaczanie  czgSci  nieroztwarzalnych 4

Lal0- | Kartkéwka 3. Analiza chemiczna dolomitu (cd). Oddzielenie Ca* 4
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Lall i Mg? od Fe** i AIPF* poprzez wytrgcenie z roztworu homogenicznego osadu
wodorotlenkow glinu i zelaza.

Lal2- | Analiza chemiczna dolomitu (cd). Kompleksometryczne oznaczanie Fe** i AI**.

Lal3 *
Lal4- | Analiza chemiczna dolomitu (cd). Oznaczanie sumy Ca?* i Mg?*. Oznaczanie Ca?". 4
Lal5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. rozwigzywanie zadan

N2. wykonywanie analiz chemicznych
N3. opracowanie sprawozdania

N4. Konsultacje

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(¢éwiczenia) PEU U01 kolokwium czastkowe I (maks. 20 pkt.)
F2(¢éwiczenia) PEU U02-PEU UO03 kolokwium czastkowe II (maks. 20 pkt.)
F3(¢wiczenia) PEU_UO01-PEU UO3 aktywnos$¢ + obecnos¢ na ¢wiczeniach (maks. 4 pkt.)
P (¢wiczenia)=3,0 jezeli F1>5 pkt. i F2>5 pkt. i (F1+F2+F3) = 20 — 23,5 pkt.

3,5 jezeli " " i (F1+F2+F3) =24 — 27,5 pkt.

4,0 jezeli " " i (F1+F2+F3) = 28 — 31,5 pkt.

4,5 jezeli (F1+F2+F3) = 32 — 35,5 pkt.
5,0 jezeli (F1+F2+F3) = 36 — 39,0 pkt.
5,5 jezeli (F1+F2+F3) > 39,0 pkt.

F1 (laboratorium) PEU_U04 —PEU_U08 | Srednia arytmetyczna ocen z wykonanych analiz (w
PEU K01 sumie 9 ocen)
F2 (laboratorium) PEU_UO01 -PEU_UO06 Kartkéwki 1 — 3 (maks. 12 pkt.)

F2=3,5jezeli 6 — 7,25 pkt.
4,0 jezeli 7,5 — 9,0 pkt.
4,5 jezeli 9,25 — 10,5 pkt.
5,0 jezeli 10,75 — 12,0 pkt.

P (laboratorium)=F1-2/3 + F2-1/3
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Cyganski, Chemiczne metody analizy ilosciowej. WNT Warszawa, 2005
[2] J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna t. I'i I, PWN Warszawa, 2001

[3] T. Lipiec, Z.S. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej,
Wyd. 7, PZWL Warszawa, 1996

[4] M. Wesotowski, K. Szefer, D. Zimna, Zbior zadan z analizy chemicznej. WNT Warszawa 1997

[5] Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej. Praca zbiorowa pod red. Z. Galusa, PWN Warszawa 1993
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Cyganski, J. Krystek, B. Ptaszynski, Obliczenia z chemicznych i instrumentalnych metod analizy.
Politechnika L.odzka, £.6dZ 1996

[2] E. Szityki inni, IloS§ciowa analiza chemiczna. Metody wagowe i miareczkowe. Wyd. Uniwersytetu im.
M. Kopernika, Torun, 2003

[3] D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej. Przektad z ang. WN
PWN Warszawa, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
dr inz. Anna Le$niewicz, anna.lesniewicz@pwr.edu.pl
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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
Specjalnos¢ (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 zajeé 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 30 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,7 14
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ogoblna wiedza na temat chemii i biochemii

2. Ogo6lna umiejetnos¢ pracy w laboratorium (pipetowanie, przygotowywanie buforow,
wykonywanie analiz chemicznych)

3. Umiejetnos¢ wykonywania podstawowoych obliczen chemicznych i biochemicznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawi¢ studentom podstawowe zagadnienia teoretyczne z wybranych dzialdéw chemii
biologicznej i pokazac jak te zagadnienia realizowane sa w pracy eksperymentalnej podczas
¢wiczen.

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

W odniesieniu do wiedzy:

PEU W01 student zna podstawy chemii biologicznej, biologii nowotworéw oraz roli enzyméw
proteolitycznych w rozwoju choréb

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 dokumentacji zeli i blotow)

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

W odniesieniu do kompetencji spolecznych:

PEU KOI 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 wspdipczesne badania naukowe w obszarze medycyny

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

PEU K04 student umie krytycznie oceni¢ swoja wiedze 1 umiejgtnosci w kontekscie

planowania badafh naukowych i oceny ich wynikow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - 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
Wy Wizualizacja biatek i enzymow za pomoca przeciwciat i 2
niskoczasteczkowych sond chemicznych
Wy5 | Mikroskopia fluorescencyjna w obrazowaniu bialek i enzymow 2
Wy6 | Zastosowanie cytometrii przeplywowej w chemii biologicznej 2
Wy7 | Wprowadzenie do cytometrii masowej 2
Wy8 | Egzamin koncowy 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
L1 Badania kinetyki reakcji enzymatycznych za pomoca 4
spektrofluorymetru: substraty fluorescencyjne
L2 Badania kinetyki reakcji enzymatycznych za pomoca 4
spektrofluorymetru: inhibitory
L3 Detekcja produktow hydrolizy peptydéw za pomoca 4
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria masowa
L4 Zastosowanie elektroforezy i Western blotting do separacji i wizualizacji 4
biatek
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LS Detekcja bialek w komorkach przy uzyciu konfokalnej mikroskopii 4
fluorescencyjnej

L6 Wizualizacja bialek za pomocg cytometrii masowej 4

L7 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 | blotow dziatajgcy w
podczerwieni

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

N4. Konfokalny mikroskop fluorescencyjny (do wizualizacji biatek w zywych komorkach)
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 si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 Jako$¢ pracy podczas ¢wiczen chemii
biologicznej

F2 Ocena raportow i sprawozdan z zajeé

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+christine+goetz&stick=H4sIAAAAAAAAACXHvQrCMBAA4Elw0cHZ4XAUSmwoVPoypQmXH2JzcjmJzeP4pA79tu94vpyUV30f9GB0G9fbXq-Hh5vbeL8mOylDlFTlKIJ5rsRpWj4SiH-Hp3tRBbsJrSi8gVlKtAUcMUhAyJQ7_L6RBWzgWCRmBE8o7Q_LSS3BeQAAAA&ved=2ahUKEwjXwsOf5cDhAhUbFHIKHYUDDcwQmxMoAjAPegQIDBAI
https://www.google.pl/search?sa=X&biw=1396&bih=642&q=flow+cytometry+basics+for+the+non-expert+christine+goetz&stick=H4sIAAAAAAAAACXHvQrCMBAA4Elw0cHZ4XAUSmwoVPoypQmXH2JzcjmJzeP4pA79tu94vpyUV30f9GB0G9fbXq-Hh5vbeL8mOylDlFTlKIJ5rsRpWj4SiH-Hp3tRBbsJrSi8gVlKtAUcMUhAyJQ7_L6RBWzgWCRmBE8o7Q_LSS3BeQAAAA&ved=2ahUKEwjXwsOf5cDhAhUbFHIKHYUDDcwQmxMoAjAPegQIDBAI
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: Chemia nieorganiczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Inorganic Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...ovvviviiininiininnnn

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: CHCO013013

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 60
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu 90 90
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na

egzamin
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 3

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 3
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 2,1 2,1
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ chemii ogdlnej (zakres wiedzy obejmujacej wyklad Chemia Ogolna).
2. Znajomo$¢ podstaw chemii nieorganicznej (zakres wiedzy obejmujacej wyktad Podstawy Chemii
Nieorganicznej).
3. Znajomo$¢ obliczen chemicznych z zakresu chemii ogdlnej i podstaw chemii nieorganicznej, ze
szczegolnym uwzglednieniem rownowag w roztworach elektrolitow i iloczynu rozpuszczalnosci.
4. Znajomos¢ 1 umiejetnos¢ postugiwania si¢ szklem i sprzgtem laboratoryjnym w zakresie laboratorium
z Podstaw Chemii Nieorganicznej.
CELE PRZEDMIOTU
Cl | Przypomnienie i ugruntowanie wiedzy dotyczacej budowy uktadu okresowego i wynikajacych z niej
wlasciwosci fizykochemicznych pierwiastkow.
C2 | Zapoznanie studentow z systematyka pierwiastkow s- i p-elektronowych.
C3 | Poznanie systematyki pierwiastkow d-elektronowych.
C4 | Zapoznanie studentéw z podstawowymi wlasciwosciami fizykochemicznymi i podstawowymi
zwigzkami lantanowcow i aktynowcow.
C5 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o energetyce jadrowe;.
C6 |Zapoznanie, z zaproponowanym w ramach zaj¢¢, podzialem kationéw i aniondw na poszczeg6lne
grupy analityczne.
C7 |Zapoznanie z reakcjami charakterystycznymi identyfikujacymi kationy i aniony w ramach
poszczegdlnych grup.
C8 |Zapoznanie ze sposobami rozdzielania i identyfikacji kationow w mieszaninach réznych grup
analitycznych.
C9 | Zapoznanie ze sposobami analizy jakosciowej sktadnikow soli rozpuszczalnej w wodzie.
C10 |Zapoznanie z zasadami BHP i regulaminem pracowni studenckiej oraz praktycznym podejsciem do

wykonywania reakcji charakterystycznych i analiz kontrolnych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — zna podstawowe pojecia i prawa chemiczne,
PEU_WO02 — zna uktad okresowy
PEU_WO03 — potrafi okres$li¢ prawidlowo podstawowe wiasciwosci pierwiastkow w oparciu o ich potozenie w
uktadzie okresowym
PEU_WO04 — zna wtasciwosci fizyko-chemiczne pierwiastkow poszczegdlnych grup uktadu okresowego
PEU_WO05 — zna najwazniejsze zastosowania poszczegolnych pierwiastkow i ich zwigzkoéw
PEU_WO06 — umie opisa¢ jakosciowo procesy zachodzace w reaktorach jadrowych
PEU_WO07 — ma podstawowa wiedz¢ o nowoczesnych procesach metalurgicznych
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — umie dokona¢ podziatu kationdw i aniondw na poszczegdlne grupy analityczne
PEU_UQ2 — potrafi praktycznie wykonac i zapisa¢ reakcje charakterystyczne dla kationow
1 aniondow poszczegdlnych grup analitycznych
PEU_UOQ3 — umie dokona¢ analizy mieszaniny nieznanych kationdw w ramach poszczegdlnych grup
analitycznych
PEU_UO04 — umie dokona¢ analizy mieszaniny nieznanych kationéw réznych grup analitycznych
PEU_UOQ5 — przeprowadza identyfikacje sktadnikoéw nieznanej soli rozpuszczalne;j
w wodzie
PEU_UQ6 — potrafi wykorzysta¢ w praktyce, podczas analizy jakoSciowej, podstawowe wiadomosci dotyczace
hydrolizy, buforéw, substancji trudnorozpuszczalnych
PEU_UQ7 — umie wykonywa¢ doswiadczenia zgodnie z zasadami BHP
i regulaminem studenckiej pracowni chemii nieorganicznej

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

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

Wyl

Wodor — struktura elektronowa, elektroujemnos¢, stopnie utlenienia,
metody otrzymywania, orto- i parawodor, izotopy wodoru,
wlasciwosci chemiczne, wodorki, woda — budowa czasteczki,
nadtlenek wodoru — budowa czasteczki i whasciwosci

Litowce - wlasciwosci ogdlne, wystepowanie, otrzymywanie, mineraty, otrzymywanie sody
i wodorotlenku sodu, sole litowcow, zastosowania wybranych zwiazkow.

Berylowce — wlasciwosci ogdlne, wystepowanie w przyrodzie i otrzymywanie, zwigzki
Wy4 | berylowcow z wodorem i tlenem, wodorotlenki, sole, twardo$¢ wody, cement, zaprawa 2
murarska, gips.

Borowce - wtasciwosci ogolne - otrzymywanie, alotropia, bor,
polaczenia boru z wodorem, wigzania w czasteczce B2H6, zwigzki
WYy5 | boru z azotem, fosforem, weglem i metalami, aluminium, tlenki i 2
wodorotlenki glinu, amfoteryczno$¢ glinu i galu, sole glinowcow,
atuny, wyroby ceramiczne.

Weglowce - og6lna charakterystyka, odmiany alotropowe wegla,
(fullereny i ich zwigzki), formy wystgpowania weglowcow, ropa
WYy6 |naftowa i gaz ziemny, potaczenia weglowcow z wodorem, zwigzki 2
weglowcow z tlenem (tlenki, kwasy), struktury krzemianow, efekt

cieplarniany, wegliki, szkta, zwiazki z pierwiastkami grupy 16 i 17-tej.

Azotowece - ogdlna charakterystyka, wystgpowanie i otrzymywanie,
Wy7 |alotropia azotowcow, polaczenia z wodorem, tlenowe potaczenia 2
azotowcow (tlenki, kwasy), nawozy azotowe i fosforowe. Otrzymywanie amoniaku i kwasu
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azotowego, aminy i ich pochodne,
amidki, imidki i azotki, polifosforany, mezomeria anionu NO3

Tlenowce - wlasciwo$ci ogdlne, wystepowanie w przyrodzie, dziura

ozonowa, otrzymywanie tlenu i siarki, struktura czasteczek tlenu,

ozonu i siarki - alotropia, zwigzki tlenowcow z wodorem, potaczenia z tlenem - tlenki,
kwasy, kwasny deszcz, zwiazki z fluorowcami,

mezomeria czasteczki SO2, wzory elektronowe kwasow siarki, sole

tlenowcow.

Fluorowce - wlasciwosci ogdlne, wystepowanie, najwazniejsze
mineraly, metody otrzymywania fluorowcow, rozpuszczalno$¢ w
wodzie i wodorotlenkach, wodorki, zwigzki z tlenem - tlenki i kwasy
(oksokwasy chloru, bromu i jodu).

Wy9

Helowce - wlasciwosci ogdlne, wystepowanie i otrzymywanie,
zwiazki chemiczne a klatraty, radon jako pierwiastek
promieniotworczy, zawarto§¢ radonu w pomieszczeniach
mieszkalnych, przykltady zwigzkéw chemicznych.

Wy10

Wybrane zagadnienia z systematyki pierwiastkow d-elektronowych
Wy11 | - struktura elektronowa, stopnie utlenienia, zwiazki: skandowce, wanadowce, chromowce, 2
manganowce.

Wybrane zagadnienia z systematyki pierwiastkow d-elektronowych
Wy12 | - struktura elektronowa, stopnie utlenienia, zwiazki: nikiel, kobalt, platynowce, miedz, 2
srebro, ztoto, cynk.

Lantanowce — witasciwosci ogdlne, wystgpowanie i otrzymywanie, struktura elektronowa,
WYy13 | kontrakcja lantanowcowi, stopnie utlenienia, najwazniejsze zwigzki lantanowcow, 2
zastosowania lantanowcdw, luminescencja, laser neodymowy

Aktynowce — wiasciwosci ogolne, wystgpowanie i otrzymywanie, stopnie utlenienia,

Wyld podstawowe typy zwigzkéw chemicznych, zastosowanie aktynowcow 2
Wy15 Energetyka jadrowa — budowa i dziatanie reaktora jadrowego, cykl paliwowy, typy 5
reaktorow jadrowych, reaktory powielajace, projekt ITER
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Cwiczenia organizacyjne. Regulamin pracowni chemii nieorganicznej, przepisy BHP,
Lal zasady zaliczef, przedstawienie programu zaje¢. Omoéwienie szkta laboratoryjnego i 4
przypomnienie obslugi wiréwki. Omoéwienie praktycznego podejscia do wykonywania
reakcji charakterystycznych i analiz kontrolnych.
La2 | Reakcje charakterystyczne kationow I grupy: Ag*, Pb?*, Hg2%". 4
La3 | Reakcje charakterystyczne kationow II grupy: Ba*, Sr**, Ca*. 4
Lad Analiza kontrolna | 4
Rozdziat i identyfikacja mieszaniny kationdéw [ i II grupy.
La5 Reakcje charakterystyczne kationow III grupy: 6

ng+, CU2+, Cd2+, Bi3+, ASS+, A53+, Sb5+, Sb3+.

Lab Analiza kontrolna Il 4
Rozdzial i identyfikacja mieszaniny kationdéw III grupy.

Reakcje charakterystyczne kationow IV grupy:

La7 | Nizr Co?* Fe?, Cr¥*, Mn*, Zn?*, Al

Lag Analiza kontrolna 111 6
Rozdzial i identyfikacja mieszaniny kationow IV grupy

Analiza kontrolna IV

La9 Rozdziat i identyfikacja mieszaniny kationéw I, 111 i IV grupy. 6
Lal0 | Reakcje charakterystyczne kationow V grupy: K*, Na*, NHs*, Mg?* 2
Lall Reakcje charakterystyczne anionow I grupy: 5

COs%, S*, SO5%, S;,03*, NO;".
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Reakcje charakterystyczne anionow II grupy:

Lal2 | Aco& PO, SO, SiOs, C,042.

Lal3 | Reakcje charakterystyczne aniondw Il grupy: CI', Br, I'.

Lald Analiza kontrolna V
Identyfikacja soli rozpuszczalnych w wodzie.

B B > I \C N I S ]

Lal5 | Odrabianie zaleglo$ci.

[o2}
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialna.

N2 | Wprowadzenia teoretyczne.

N3 | Instrukcje wykonawcze do ¢wiczen laboratoryjnych.

N4 | Wykonanie do$wiadczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer przedmiotowego Sposdb oceny osiggniecia efektu
semestru), P — podsumowujaca efektu ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru))

P1 (wyktad) PEU_W01 - PEU_W07 egzamin koncowy
F1(laboratorium) PEU_UO01 — PEU_U06 4 kartkoéwki (max. 4 x 50 pkt.)

Skala dla przeliczenia punktéw na oceny z kartkowek:
3,0 jezeli (F1) = 100-120 pkt.
3,5 jezeli (F1) = 121-140 pkt.
4,0 jezeli (F1) = 141-160 pkt.
4,5 jezeli (F1) = 161-180 pkt.
5,0 jezeli (F1) = 181-200 pkt.

F2 (laboratorium) PEU_UO1 -PEU_UO07 5 analiz kontrolnych
(max. 5 x 5 pkt.)

Skala dla przeliczenia punktow na oceny za analizy kontrolne:
3,0 jezeli (F2) = 12,5-15,0 pkt.
3,5 jezeli (F2) = 15,5-17,5 pkt.
4,0 jezeli (F2) = 18,0-20,0 pkt.
4,5 jezeli (F2) =20,5-22,5 pkt.
5,0 jezeli (F2) = 23,0-25,0 pkt.

P2 (laboratorium) = 0,5*(ocena(F1) + ocena(F2))

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2002.
[2]. P.A. Cox, Chemia nieorganiczna — krotkie wyktady, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2003.
[3]. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna — podstawy, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa, 1995.
[4]. C.E. Hauscroft, A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Pearson Educational Limited, Harlow (England), 2005.
[5]. T. Lipiec,, Z.S. Szmal, ,,Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej”. PZWL, Warszawa 1997
LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1]. P. Mastalerz, Elementarna chemia nieorganiczna, Wyd. Chemiczne, Wroctaw, 1997.
[2]. I. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy chemii, Wyd. Pol. Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.
[3]. Z. Michatowski, J. Prejzner, Cwiczenia Laboratoryjne z Chemii Nieorganicznej, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 1999 r.
[4]. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia Analityczna 1. Podstawy teoretyczne i analiza jakosciowa, PWN.

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 Chemia organiczna — Metody syntezy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Organic Chemistry — Methods of synthesis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa.

Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu CHC014013

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w Uczelni

(zzV) 60

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 90

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow odpowiadajgca zajeciom 3

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 21

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia

(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstawy Chemii Organicznej”
2. Opanowane podstawowe czynnosci i techniki laboratoryjne
3. Opanowana umiejetno$¢ obliczen na podstawie rownan stechiometrycznych reakcji

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z bardziej zaawansowanymi eksperymentalnymi technikami syntezy organicznej a
takze technikami izolacji i oczyszczania produktow
C2 Zapoznanie z r6znymi typami reakcji, pozwalajacymi na transformacje grup funkcyjnych i rozbudowe
szkieletu weglowego - przeksztalcenia na alkoholach,
zwigzkach karbonylowych, kwasach karboksylowych i ich pochodnych, oraz aminach (syntezy réznych
produktéw)
C3 Nauka postugiwania sig literatura chemiczna (wydania encyklopedyczne oraz oryginalne prace) i
przeszukiwania baz danych
C4 Przygotowanie studentow do samodzielnego wykonania prostej syntezy oraz identyfikacji zwigzkow
organicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna bardziej zaawansowane techniki eksperymentalne stosowane w chemii organicznej: rozne
rodzaje destylacji (prosta, azeotropowa, z parg wodng, pod zmniejszonym ci$nieniem),
ekstrakcja, chromatografia.

PEU_WO02 — rozumie jak poszczegodlne typy reakcji modyfikuja strukturg czasteczek

PEU_WO03 — zna podstawowe rodzaje reagentdw (utleniacze, reduktory, nukleofile, srodki odwadniajace,
mieszanina nitrujgca)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie zaplanowaé synteze¢ wg przepisu literaturowego

PEU_UO02 — umie zbudowa¢ aparature do zadanej syntezy

PEU_UO03 — umie praktycznie wykorzysta¢ rézne metody transformacji grup funkcyjnych i rézne typy reakcji
organicznych do syntezy

PEU UO04 — umie wyodrebnié, oczyscic i zidentyfikowaé produkty reakcji
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PEU_UO5 — umie przeszukiwac literatur¢ w celu odnalezienia przepisu i wlasciwosci fizyko-chemicznych
zadanego preparatu
PEU_UO06 — umie dokumentowa¢ przebieg i wyniki eksperymentéw (obliczenia i pomiary)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin

Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczania zaje¢. Jak przygotowac si¢ do zajec i jak 4
Lal | prowadzi¢ notatki. Podstawowa aparatura (szklana i metalowa) i operacje laboratoryjne;

odbidr szafek. Bezpieczenstwo pracy w laboratorium: substancje szkodliwe, palne, itp.
La2 | Reakcje substytucji elektrofilowej w pierécieniu aromatycznym (bromowanie, nitrowanie) 4
La3 | Reakcje utleniania 4
La4 | Kondensacja aldolowa — tworzenie nowych wigzan C-C 4
La5 | Reakcje eliminacji — dehydratacja 4
La6 | Reakcje redukcji (selektywnos¢ reakcji) 4
La7 | Przegrupowanie Beckmanna 4
La8 | Substytucja nukleofilowa w pierscieniu aromatycznym — wykorzystanie soli diazoniowych 4
La9 | Przegrupowanie Hoffmanna 4
Lal0 | Reakcja sprzggania — barwniki diazowe 4
Lall | Cykloaddycja — reakcja Dielsa-Aldera 4
Lal2 | oczyszczanie produktow (chromatografia) 4
Lal3 | Synteza wieloetapowa, wprowadzanie i usuwanie grup ochronnych w syntezie 4
Lal4 4
Lal5 4

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. doktadne omdowienie przebiegu zaplanowanego eksperymentu
N2. indywidualne wykonanie przez studentow syntezy zaproponowanych przez asystenta preparatow
N3. szczegdtowa dokumentacja eksperymentow — prowadzenie notatek (dziennik laboratoryjny/sprawozdania)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na koniec
semestru)
Fi PEU_WO01 - PEU_WO03 | ocena na podstawie poprawnego przygotowania,
PEU_UO01 - PEU_UO06 | wykonania i zdokumentowania wynikéw kazdej z
zadanych syntez, dziennik laboratoryjny

P = (ZF)/i

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006

[2] Oryginalna literatura chemiczna (przepisy z oryginalnych prac)

[3] Bazy danych: Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit, Wspotczesna synteza organiczna, PWN, Warszawa,
2004.

[2] J. McMurry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005/2007/2010

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

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia organiczna — éwiczenia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Organic chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i anlityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC013003
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2ZU)
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 2
0 charakterze praktycznym (P)

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

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ chemii na poziomie szkoly $rednie;j
Znajomos¢ elementarnej matematyki
Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstaw Chemii Organicznej”
Opanowana umiejetnos¢ obliczen na podstawie rownan stechiometrycznych reakcji

el N

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowa terminologiag (nomenklatura, systematyka zwigzkéw organicznych)
C2 Poznanie budowy czgsteczek organicznych (hybrydyzacja, izomeria)
C3 Zapoznanie z wlasciwosciami chemicznymi poszczegolnych grup zwigzkoéw (reaktywnos$é, charakter
kwasowo-zasadowy, nukleofilowos¢)
C4 Poznanie podstawowych mechanizmow reakcji (addycja, substytucja, eliminacja, kondensacja,
estryfikacja)
C5 Zapoznanie z podstawami analizy zwiazkoéw organicznych: metody probéwkowe oraz spektroskopowe
C6 Nauka samodzielnego rozwigzywania zagadnien i problemow z zakresu reaktywnosci zwigzkow
organicznych; planowanie reagentow, przewidywanie produktéw reakcji
C7 Zapoznanie z réznymi typami reakcji pozwalajgcymi na transformacje grup funkcyjnych i rozbudowe
szkieletu weglowego (syntezy roznych produktow)
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Potrafi prawidtowo sklasyfikowac¢ i nazwa¢ podstawowe grupy zwigzkow organicznych
PEU_WO02 — Potrafi analizowa¢ problemy struktury i izomerii zwigzkoéw organicznych
PEU_WO03 — Potrafi scharakteryzowac¢ wlasciwosci chemiczne roznych grup zwigzkow
PEU_WO04 — Rozumie podstawowe typy (mechanizmy) reakcji
PEU_WO0S5 — rozumie jak poszczegolne typy reakcji modyfikuja strukture czasteczek
PEU_WO06 — zna podstawowe rodzaje reagentow (utleniacze, reduktory, nukleofile, elektrofile, kwasy i
zasady organiczne)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Umie przewidzie¢ produkty podstawowych reakcji

PEU_UO02 — potrafi wskaza¢ typowe produkty posrednie i zapisa¢ typowe mechanizmy reakcji
PEU_UQ3 — Potrafi zaplanowac synteze prostego zwigzku organicznego

PEU U04 — Potrafi zidentyfikowaé proste zwiagzki metodami chemicznymi i/lub spektroskopowymi

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczania ¢wiczen. Podanie literatury. 2

Cwl | Podstawowe wiadomosci dotyczace budowy czasteczek organicznych:
hybrydyzacja atomow wegla.

Cw2 Rodzaje izomerii. Metody spektroskopowe identyfikacji zwigzkow organicznych | 2

(IR, 'HNMR)

w3 Klasyfikacja i charakterystyke_l alkang')w i cykloalkan(')_\fv. Omowienie zasad 2
nomenklatury IUPAC. Reakcje rodnikowej substytucji.
Systematyka weglowodoréw z wigzaniem wielokrotnym wegiel-wegiel (alkeny, 2

Cw4 | dieny i alkiny). Reaktywno$¢ chemiczna weglowo- doréw nienasyconych.
Addycja elektrofilowa do wigzania C=C

Weglowodory aromatyczne i ich charakterystyka. Kryteria aromatyczno$ci. 2
CwS5 | Chlorowcowanie i nitrowanie pierscieni aromatycznych. Wplyw skierowujacy
podstawnikoéw. Planowanie prostych syntez.

Chlorowcopochodne i ich reaktywnos$¢. Mechanizmy Sn1 i Sn2. Reakcje 2
Cw6 | eliminacji. Przewidywanie mechanizméw na podstawie uzytych substratow i
warunkow reakcji. Analiza zwigzkéw metodami probowkowymi.

Zwiazki metaloorganiczne; otrzymywanie i zastosowanie w syntezie. Reakcje 2
Cw7 | zwigzkow Grignarda ze zwigzkami karbonylowymi. Alkohole i fenole;
poréwnanie ich wlagciwos$ci w reakcjach z réznymi odczynnikami.

Kolokwium | 1
Etery i epoksydy. Otrzymywanie i wlasciwosci chemiczne. Otwieranie 1
niesymetrycznie podstawionych epoksydow. Zastosowanie w syntezie
zaplanowanych produktow.

Cw8

’ Zwiazki karbonylowe (aldehydy i ketony). Otrzymywanie i wlasciwos$ci 2
Cw9 | chemiczne (réznice w reaktywnosci). Wptyw grupy karbonylowej na kwasowos¢
wodorow w pozycji a. Kondensacja aldolowa.

Budowa a charakter kwasowy zwigzkoéw. Kwasy karboksylowe i ich pochodne.
Cwl10 | Otrzymywanie i porownanie wlasciwosci chemicznych. Reakcja acylowania.
Estryfikacja i mechanizmy kwas$nej i zasadowej hydrolizy estrow.

Wilasciwosci estrow kwaséw acetylooctowego i malonowego i ich zastosowania w | 2
Cwl1 | syntezie; kondensacje estrowe. a,3-Nienasycone zwigzki karbonylowe; reakcja
Michaela. Projektowanie kilkuetapowych syntez zadanych produktow.

. Zwiazki zawierajace azot: pochodne nitrowe, sole diazoniowe, zwigzki diazowe, 2
Cwl2 | 7. L ; )
nitryle. Przyklady reaktywnosci i zastosowan w syntezie.
Cwl3 Aminy i amidy. Wplyw struktury na zasadowos$¢ amin. Otrzymywanie i 2
reaktywnos¢.

Cw14 | Zwigzki siarki i fosforu (ylidy) i ich zastosowanie w syntezie. Heterocykliczne 2
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zwiagzki aromatyczne. Podziat na zwigzki n-nadmiarowe i n-deficytowe oraz ich
wlasciwosci.

Cwls Kolokwium [I o . 1
Podsumowanie oraz odpowiedzi na pytania i problemy. 1
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. oméwienie zagadnienia
N2. dyskusja nad sposobami rozumienia/rozwigzania problemoéw
N3. rozwigzywanie zadan problemowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1(¢éwiczenia) PEU_WO01 - Kolokwium I (min 50%)
PEU_WO06
PEU_UO01-
PEU U04
F2(¢éwiczenia) PEU_WO01 - Kolokwium 11 (min 50%)
PEU_W06
PEU_UO01-
PEU_U04

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2)/2 = 50-60%
3,5jezeli (F1 +F2)/2=61-70%
4,0 jezeli (F1 + F2)/2 ="71-80%
4,5 jezeli (F1 + F2)/2 = 81-90%
5,0 jezeli (F1 +F2)/2=91-97%
5,5 jezeli (F1 + F2)/2=98-100%

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Zadania i problemy do rozwigzywania ogloszone w internecie.

[2] P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 1986.

[81 A.Zwierzak, Zwiezty kurs chemii organicznej, tom I i I, Wydawnictwo Politechniki L.6dzkiej, 1.6dz,
2000, 2002.

[4] L. Achremowicz, M. Soroka, Chemia organiczna. Laboratorium, Skrypt Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 1980. Wersja elektroniczna: e-ksigzki, www.bg.pwr.wroc.pl

[5] L. Achremowicz, Laboratorium chemiczne, Skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1994

[6] A. I Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Mc Murry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005.

[2] A.Kotodziejezyk, K. Dzierzbicka, Podstawy chemii organicznej, tom I i I, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk, 2013.

[3] chemiczne bazy danych dostepne internetowo

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

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Chemia organiczna - reakcje
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Organic Chemistry- reactions

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC014005
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na

ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 1

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

w tym liczba punktow ECTS 2,1 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw chemii ogdlnej, nicorganicznej i fizycznej
2. Znajomos$¢ podstawowych typow przemian zwigzkow organicznych i podstawowych
mechanizméw reakcji
3. Umiejetnos¢ wnioskowania o mechanizmie reakcji na podstawie danych eksperymentalnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wykorzystanie znajomo$ci mechanizméw reakcji organicznych takich jak addycja, eliminacja,
substytucja rodnikowa, elektrofilowa i nukleofilowa oraz przegrupowan do generowania wigzan C-C,
C-X oraz struktur o duzej komplikacji struktury
C3 Omowienie reakcji pericyklicznych i innych cykloaddycji
C4 Omowienie reakcji zwigzkéw metaloorganicznych
C5 Przedstawienie reakcji organicznych jako zrédta do pozyskiwania substancji bioaktywnych i
funkcjonalnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe typy mechanizméw oraz klasyczne metody poznania mechanizmu jak
kinetyczne efekty izotopowe, wptyw podstawnikéw (w tym konsekwencje rownania
Hammeta)

PEU_WO02 Posiada wiedze na temat addycji nukleofilowej typu Sni, Snz, Sni i Sn- oraz konsekwencje
stereochemiczne reakcji

PEU_WO03 — Zna przebieg addycji elektrofilowych do wigzan wielokrotnych oraz wptyw warunkow

reakcji na regioselektywnos¢ i rezultaty stereochemiczne

PEU_WO04 — Posiada wiedze na temat addycji nukleofilowej do grupy karbonylowe;j

PEU_WO05 — Posiada wiedze na temat substytucji nukleofilowej do grupy karboksylowej oraz

podstawowe metody syntezy wigzania peptydowego.

PEU_WO06 — Posiada podstawowe wiadomosci o wlasnosciach i reaktywnosci zwigzkow

metaloorganicznych

PEU_WO7 — Zna pojecie substytucji elektrofilowej i nukleofilowych w uktadach aromatycznych

PEU_WO07 — Definiuje reakcje pericykliczne: orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne

(termiczne i fotochemiczne), reakcje cykloaddycji, przegrupowania sigmatropowe.

PEU_W10 — Zna podstawowe metody syntezy zwigzkow organicznych w tym heterocyklicznych ze

szczegolnym podkresleniem substancji aktywnych w farmaceutykach

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1- Opanuje umiejetnos¢ przedstawiania zasadniczych mechanizmow reakcji organicznych
PEU_UOQ2 — Potrafi przewidywac struktury powstajacych produktow oraz przedstawiac

propozycje mechanizméw w przypadku reakcji przebiegajacych przez kilka etapow

posrednich.

PEU_UQ3 - Potrafi wykorzysta¢ wiedze o przebiegu reakcji do wplywania na jej rezultaty (wydajnosc,
selektywno$¢, w tym stereoselektywnosc).
PEU_UO04 — Potrafi korzysta¢ z zaawansowanych podrecznikow w jezyku polskim

dotyczacych mechanizmow reakcji organicznych oraz korzysta¢ w

podstawowym zakresie z literatury w jezyku angielskim na ten temat, w tym
oryginalnych przegladow literaturowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Pojgcie reakcji chemicznej w chemii organicznej jako
Wyl |elementarnego etapu pozyskiwania substancji chemicznych. Typy 2
reakcji zwigzkow organicznych i podstawowe mechanizmy

Wy2 |Reakcje substytucji nukleofilowej Snx

Wy3 |Reakcje addycji elektrofilowej Ade2 i Ade3

Wy4 |Reakcje eliminacji E1, E2 i E1cB

WYy5 | Reakcje eliminacji eliminacji: regio-, chemii- i stereoselektywnos¢

WYy6 | Reakcje rodnikowe. Reakcje karbenow

Wy7 | Addycja nukleofilowa vs substytucja nukleofilowa.

Wy8 | Addycje do grupy C=0i C=N

Wy9 | Substytucje nukleofilowe na grupach karboksylowych

Wy10 | Addycje do uktadow sprzezonych. Addycje enoli i anolanow

Wy11 | Substytucje na uktadach aromatycznych

NININDIWIWININDINDINDININ

Wy12 | Reakcje cykloaddycji
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WYy13 | Przegrupowania w syntezie organicznej 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Podstawowe typy reakcji 1
zwigzkéw organicznych. Grupy funkcyjne i ich przemiany
Cw2 | Substytucje nukleofilowe 1
Cw3 | Addycja elektrofilowa do wiazan wielokrotnych 1
Cw4 | Reakcje eliminacji 1
Cw5 | Reakcje rodnikowe. Reakcje karbenow 1
Cw6 | Addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej 2
Cw7 | Kolokwium I 2
Substytucje nukleofilowe na grupach karboksylowych
Cw8 | Addycje do uktadéw sprzezonych. Addycje enoli i anolanow 1
Cw9 | Substytucje przebiegajace na uktadach aromatycznych 1
Cwl10 | Reakcje cykloaddycji 2
Cwll | Przegrupowania w syntezie organicznej 2
Kolokwium 11
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
La5
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Konsultacje
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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 si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - Egzamin koncowy
PEU W10

F2 PEU_UO01- Kolokwium czgstkowe I (maks. 100%)
PEU_U02

F3 PEU_UO03- Kolokwium czastkowe II (maks. 100%)
PEU_U04

P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) =100-120 %
3,5jezeli (F1 + F2) = 121- 140 %.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 141- 160 %.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 161- 180 %.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 181- 190 %.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 191- 200 %.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers Organic Chemistry, Oxford Press 2001 (lub J.
Clayden,N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia Organiczna, tom 1-4, WNT 2009
[2]. March's Advanced Organic Chemistry - Reactions, Mechanisms, and Structure (7th Edition)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Wiadystaw Majewski, Mechanizmy reakcji organicznych, 2012, Lublin Wydawnictwo
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, ISBN9788377841327

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

Rafal Kowalczyk, rafal.kowalczyk@pwr.edu.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 EKZ000344

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 07

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 EKZ000343
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
wymagajacym 0,7
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

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elektronika i elektrotechnika
Nazwa w jezyku angielskim: Electronics and electrotechnics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna, Inzynieria Chemiczna 1
Procesowa, Chemia i Analityka przemystowa, Chemia i
Inzynieria Materiatow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ETP001006

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(zzV)

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 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2,1 14
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Kurs Fizyka |

CELE PRZEDMIOTU
C1: Poszerzenie wiedzy o podstawowych: wielko$ciach elektrycznych, prawach elektrotechniki oraz
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych.
C2: Nabycie praktycznych umiejetnosci z zakresu pomiarow podstawowych wielko$ci elektrycznych
1 bezpiecznej obstugi podstawowych urzadzen elektrycznych, elektronicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Ma pogtebiong wiedze w zakresie podstawowych wielkos$ci elektrycznych
i praw elektrotechniki.
PEU_WO02 — Zna podstawowe urzadzenia elektryczne, elektroniczne i fizyczne podstawy
ich dziatania.

PEU_WO03 - Posiada podstawowa wiedzg z zakresu bezpiecznej eksploatacji aparatury
elektronicznej i elektrycznej
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Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — Potrafi mierzy¢ podstawowe wielkos$ci elektryczne.
PEU_UO02 — Potrafi obstugiwac podstawowe urzadzenia elektryczne, elektroniczne.
PEU_UO03 — Potrafi analizowa¢ wyniki pomiarow i opracowywac raporty.
PEU_UO04 — Potrafi wspotpracowac¢ w zespole w zakresie realizacji zadan technicznych.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - Zna ograniczenia wtasnej wiedzy w zakresie elektrotechniki i elektroniki
i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

Cele 1 zakres przedmiotu, warunki zaliczenia. Podstawowe wielkosci elektryczne
W1 | i prawa elektrotechniki dla pradu stalego. Zrodta pradowe i napieciowe, liniowe i 2
nieliniowe elementy obwodow elektrycznych.

W2 Analiza prostych obwodoéw elektrycznych pradu statego, dopasowanie

energetyczne odbiornika do zrédta, sprawnos¢ uktadu. 2
Sygnaty elektryczne parametry amplitudowe i czgstotliwosciowe. Sygnaty
W3 sinusoidalne, zastosowanie metody symbolicznej do opisu sygnalow. Pojecie 2

impedancji i admitancji. Analiza prostych obwodow elektrycznych zasilanych
pradem sinusoidalnie zmiennym, zjawisko rezonansu.

Pomiary napie¢ stalych i zmiennych, podstawowe parametry woltomierzy i
W4 | amperomierzy, Pobor mocy przez przyrzad z pola zjawiska badanego. Oscyloskop 2
elektroniczny: struktura, zastosowanie, parametry.

W5 Czworniki, charakterystyki czestotliwosciowe. Bierne filtry elektryczne, rodzaje,
charakterystyki, zastosowania. Mostek niezrownowazony.

W6 | Moc czynna bierna i pozorna. Kompensacja mocy biernej. Pomiary mocy i energii. 2

Transformatory, silniki elektryczne, generatory, instalacje elektryczne,

W7 zabezpieczenia. 2

W8 Sprzgzenie zwrotne, roc_izaje. Wzmacniacze operacyjne i ich zastosowania w 5
aparaturze elektronicznej.

W9 Cyfrowe pomiary Wybr_anych wielko$ci. Przetworniki A/C i C/A zasady dziatania, 5
parametry, zastosowanie.

W10 | Podstawowe elementy logiczne i struktury cyfrowe. 2

W11 | Mikrokontrolery, struktura, zasady programowania. 2

W12 | Pétprzewodnikowe czujniki wielkosci nieelektrycznych. 2

W13 Strul_<tury ws_p(')%cz_esnych mikroprocesorowych przyrzaddéw 1 systemow 5
pomiarowych i pomiarowo-sterujacych.

W14 Przyk_%ady _ wspoéltczesnej aparatury elektronicznej stosowanej w technologii
chemicznej.

W15 | Kolokwium zaliczeniowe.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

L1 Termin organizacyjny, szkolenie BHP, podziat na grupy, regulamin. 2

L2 Prad staty podstawowe prawa elektrotechniki. 2

L3 Pomiary napiec¢ statych. 2

L4 Oscyloskop elektroniczny generator, rejestracja przebiegéw okresowych. 2

LS Prad zmienny podstawowe prawa elektrotechniki. 2

L6 Elementy liniowe i nieliniowe obwodow elektrycznych; pomiar charakterystyk 2
statopradowych.

L7 Pomiary rezystancji. Mostek niezrownowazony. 2
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L8 Zrédta napigciowe, pradowe, pomiary parametrow. 2
L9 Okresowe sygnatly elektryczne, pomiary parametréw amplitudowych. 2
L10 | Pomiary mocy i energii. 2
L11 | Sprzgzenie zwrotne, wzmacniacze operacyjne. 2
L12 | Filtry bierne. 2
L13 | Uktady logiczne. 2
L14 | Metody symulacji komputerowej w elektrotechnice i elektronice. 2
L15 | Termin poprawkowy-zaliczenia. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI1. Tablica i pisak do wyktadu prowadzonego metoda tradycyjna.
N2. Elementy prezentacji multimedialnej uzupetniajace i ilustrujace zagadnienia omawiane na
wyktadzie.
N3. Testy sprawdzajace (krotkie prace pisemne) — stosowane na zajeciach laboratoryjnych.
N4. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢ si¢
(na koniec semestru)
P PEU_ W01 Ocena z kolokwium.
PEU_WO02
PEU_WO03
F1 PEU_UO01 1. 1. Testy sprawdzajace - krotkie
PEU_UO02 prace pisemne. 2.0ceny ze sprawozdan
PEU_UQ3 opracowywanych poza zaj¢ciami
PEU U04 zorganizowanymi.

P — wyktad — ocena z kolokwium.
F1- zajecia laboratoryjne — §rednia ocen z testow sprawdzajacych i sprawozdan.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Hempowicz 1 inni, Elektrotechnika 1 Elektronika dla nieelektrykow. WNT Warszawa
1999.

[2] S. Bolkowski, Elektrotechnika.WSiP Warszawa 1998.

[3] M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach.
WNT Warszawa 2006.

[4] W. Nawrocki; Rozproszone systemy pomiarowe. WKL Warszawa 2006.

[5] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych http://www.ibp.pwr.wroc.pl .

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] T. Stacewicz , A. Kaotlicki, Elektronika w laboratorium naukowym. PWN Warszawa 1994.

[2] Robert L. Boylestad, Introductory circuit analysis. A Bell & Howell Company,
Columbus, Toronto, London, Sydney 1986.
[3] P. Horowitz, W Hill, Sztuka Elektroniki. WK¥. Warszawa 1995.

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

Stefan Gizewski, Stefan.Gizewski@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Jezyk angielski w chemii i inzynierii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ English in Chemistry and Engineering
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): kurs wydziatowy
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ICC011002
Grupa kurséw: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30

(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 0

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 0

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 0
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomos$¢ jezyka angielskiego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z anglojezyczng terminologig stosowang w chemii, inzynierii 1
technologii chemicznej
C2 Opanowanie czytania i rozumienia prostych tekstow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Nie dotyczy
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wprowadzenie, omowienie zakresu i trybu pracy, omowienie 2

warunkéw zaliczenia, test wstepny

Cw2 Uniwersytet — podstawowe pojecia 2
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Cw3 Jezyk angielski w laboratorium chemicznym 2
Cw4 Uktad okresowy pierwiastkow 2
Cw5 Podstawowe zagadnienia z chemii ogblnej 2
Cwé Podstawowe zagadnienia z zakresu chemii nieorganicznej 2
Cw7 Reakcje chemiczne w chemii nieorganicznej, stechiometria 2
Cws Podstawowe zagadnienia z zakresu chemii organicznej 2
Cw9 Test umiejetnosci 2
Cwl0 |Podstawowe pojecia z inzynierii i technologii chemicznej 2
Cwll Podstawowe pojecia z zakresu ochrony srodowiska 2
Cwl2 |Praca z tekstem naukowym 2
Cwl3 |Praca z tekstem naukowym 2
Cw.14 |Praca z tekstem naukowym 2
Cwl5 | Test umiejetnosci 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Filmy w j. angielskim

N3. Testy 1 ¢wiczenia pisemne
N4. Praca z tekstem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Nie dotyczy

Kurs w jezyku angielskim za 0 ECTS z grupy kursow wybieralnych jako alternatywa dla kursow
wyrownawczych z chemii, fizyki i1 biologii

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

F1 (skala ocen PWr)

F2 (skala ocen PWr)

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Teaching Chemistry — A Studybook, A Practical Guide and Textbook for Student
Teachers, Teacher Trainees and Teachers, ed. I. Eilks and A. Hofstein, SENSE PUBLISHERS,
2013

[2] Check your vocabulary for Academic English, David Porter, A&C Black 2007

[3] http://www.upjs.sk/public/media/3499/English-for-Chemists.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Zrédta internetowe

Podrgczniki w j. angielskim (General chemistry, Organic chemistry, Analytical chemistry)
Literatura naukowa

Filmy z zakresu chemii, inZynierii i technologii chemicznej, w tym szczeg6lnie wyklady
prowadzone w jezyku angielskim

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

Dr hab. inz. Piotr Rutkowski, prof. uczelni (piotr.rutkowski@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Jolanta Warchol, prof. uczelni (jolanta.warchol@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: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: FLC014001w
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 14
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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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Monika Malek-Orlowska (monika.malek@pwr.edu.pl)
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WYDZIAYL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizyka |
Nazwa w jezyku angielskim Physics part |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studidow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZC011002W, FZC011002C
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 4 2
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajgca
zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 2,8 1,4
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoly sredniej
Znajomo$¢ elementarnej matematyki

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami mechaniki ruchu postgpowego

C2 | Zapoznanie studentdow z podstawowymi prawami mechaniki ruchu obrotowego

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o 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 i prawa fizyczne,
PEU_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ zasady zachowania energii mechaniczne;j,
PEU_WO03 — ma podstawowe wiadomosci o prawie cigzenia powszechnego,
PEU_WO04 — zna podstawy i potrafi postugiwaé¢ zasadami zachowania pedu i momentu pedu,
PEU_WO05 — zna podstawowe pojecia elektrostatyki,
PEU_WO06 — zna prawa obwodow pradu statego prawa Kirchhoffa

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi praktycznie rozwigzac¢ zagadnienia ruchu jednostajnego, jednostajnie zmiennego i
niejednostajnie zmiennego,

PEU_UQ2 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia sktadania ruchow, jednostajnego i jednostajnie
zmiennego w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach (rzut ukosny),

PEU_UO03 — umie rozwigza¢ zagadnienia ruchu w uktadach niezachowawczych,

PEU_UO04 — umie wykona¢ obliczenia hydrostatyki i hydrodynamiki,

PEU_UO5 — umie stosowac prawo Gaussa do wyznaczania natgzenia pola elektrycznego,

PEU_UO06 — umie opisa¢ jakosciowo i ilosciowo wptyw dielektryka na wlasnosci kondensatora,

PEU_UQ7 — umie wyliczy¢ pojemnos¢ zastepcza baterii kondensatorow,

PEU_UQ8 — potrafi zastosowac¢ prawo Ohma dla prostych obwodow pradu statego.

PEU_UQ9 — potrafi zastosowa¢ prawa Kirchhoffa do prostych obwodéw pradu statego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Kinematyka ruchu postepowego. Ruch jednostajny jednowymiarowy.
Wyl |Zaleznos¢ drogi przebytej od czasu. Predkosc sredni, 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

wys3 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 cigzenia i jej

WYy7 | wyznaczanie. Prawa Kepllera. Sita cigzenia. Pierwsza i druga predkos¢ 2
kosmiczna.
Wiasnosci sprezyste. Wlasnos$ci sprezyste ciat statych. Naprezenie. Prawo

Wyr8 2
Hooka,
Hydrostatyka i hydrodynamika. Prawo Pascala i Archimedesa. Prawo

Wy9 X . . e 2
Bernoullego, zwezka Venturiego, pomiary ci$nienia.
Drgania I. Oscylator harmoniczny niettumiony. Energia drgan harmonicznych,

Wy10 .. ; 2
wahadla (masa na spre¢zynie, wahadto matematyczne i fizyczne.,

Wyl1 Drgania Il. Sktadanie drgan, drgania thumione, drgania wymuszone, energia. 2

Rezonans,
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Wy12 Elementy elektrostatyki I. Ladunek i pole.elektryczne, natg‘?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 | ~. S X 2
Dielektryki, zjawiska piezo-, ferroelektryczne,
Elementy elektrodynamiki. Prad elektryczny, natezenie pradu, prawo Ohma -
Wy15 opis mikro’skopolw.y i makrloskopowy, gestos¢ pradu. W%as'ciwoéci elektryczne 2
metali: opor wlasciwy, opdr elektryczny, nadprzewodnictwo. Prawa
Kirchhoffa, obwody pradu statego
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Elementy algebry wektorow, 2
Cw2 | Rozwigzywanie zadan z algebry wektorow 2
Cw3 | Rozwigzywanie zadan z ruchu jedno- i dwuwymiarowego 2
Cwa szwiqzywanie zadan z zasady zachowania energii i pracy sit 2
niezachowawczych
Cw5 | Kolokwium | >
Cwé Rozwiq;ywar_lie zadan z ruchu postgpowego, obrotowego oraz mocy 2
mechanicznej
Cw7 | Rozwigzywanie zadan z hydro- statyki i dynamiki 2
Cw8 | Rozwigzywanie zadan z powszechnej grawitacji 2
Cw9 | Rozwigzywania zadan z drgan 2
Cw10 | Kolokwium II 5
Cwll | Rozwigzywanie zadan z oddziatywania tadunkow 2
Cwl12 | Rozwigzywanie zadan na obliczanie potencjatu i energii rozktadu fadunkow 2
Cwl3 Rolzwiqzywanie zadan na wyliczanie pojemnosci elektrycznych i natgzenia 2
ola
. 1pkozwiqzywanie zadan z elementami elektrodynamiki — rozwigzywanie
Cwld obwodow pradu statego 2
Cw15 | Kolokwium I11 >
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad z prezentacjg multimedialng

N2 |rozwigzywanie zadan

N3 | interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU W01 -PEU W04 | egzamin koncowy

F1 (¢wiczenia) PEU_U02 -PEU_UO04 kolokwium czastkowe I (maks. 20 pkt.)
F2 (¢wiczenia) PEU_UO06 —-PEU_UO09 kolokwium czastkowe I (maks. 20 pkt.)
F3 (¢wiczenia) PEU U111 -PEU _U14 kolokwium czastkowe II maks. 20 pkt.)

P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2+ F3) = 30,0 — 33,5 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2+ F3) = 33,75 — 41,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2+ F3) = 41,75 — 47,5 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2+ F3) = 47,75 — 53,5 pkt.
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5,0 jezeli (F1 + F2+ F3) = 53,75 — 58,0 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2+ F3)=59,5 - 60,0 pkKt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Resnick, D. Haliday, Fizyka Ii Il, PWN
[2] J. Oread, Fizyka I i 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 Krzysztof Rohleder, Krzysztof.rohleder@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Fizyka Il

Nazwa w jezyku angielskim

Physics part Il

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studidow i forma:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZC012002W, FZC012002C, FZC012002L
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie | zaliczenie
egzamin
na ocenc na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 1 2
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
1 2
o0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 2,8 0,7 1,4

bezposredniego kontaktu
(BY)

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 hadprzewodnictwa
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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_UQ5 — praktycznie rozwigzuje 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 $wiatla 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. Oddzialywanie 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
Wy12 | detekcji 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 cial statych;
Wy15 . o : : . 2
potprzewodniki, domieszki; zastosowanie.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Teoria przenoszenia bledow. 1
Cw2 Obliczanie trajektorii tadunku w polu magnetycznym. Wytwarzanie pola 1
magnetycznego
Cw3 Rozwigzywanie zadan z ukladéw pradu przemiennego [ 1
Cw4 Rozwigzywanie zadan z uktadéw pradu przemiennego II 1
Cw5 | Kolokwium I 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 Rozwiagzywanie 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
Forma zajeé - 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).
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La3 Wyznaczanie momentu bezwtadnosci ciata lub pomiar drgan 4
oscylacyjnych.

La4 Wyznaczanie modulu Younga drutéw metalowych lub pomiar statych 4
sprezystosci sprezyn metalowych.

La5 Weryfikacja prawa Ohma lub praw Kirchhoffa. 4

La6 Wyznaczanie impedancji oraz indukcyjnos$ci cewki w obwodach RLC, 4
wyznaczanie pojemnos$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 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

F1 (¢wiczenia) PEU UO01 -PEU UO05 kolokwium czgstkowe 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.
3,5jezeli (F1 + F2 + F3)= 18,0 — 20,75 pkt.
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 | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

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

Dr Krzysztof Rohleder, Krzysztof. rohleder@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy chemii fizycznej (kurs w jez. ang.)
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Fundamentals of physical chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia; Inzynieria chemiczna; Chemia i inzynieria

materialow; Technologia chemiczna.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: I stopien stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC013010
Grupa kursow TAK

Wyktad Cwiczenia Laborat | Projekt | Seminarium

orium

Liczba godzin zaje¢ 3
zorganizowanych w Uczelni 30 0
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 120 90
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2,8 2,1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1 Podstawy matematyki: analiza matematyczna | i Il, algebra.
2 Podstawy fizyki: fizyka I i 1l.
3. Podstawy chemii: chemia ogdlna, podstawy chemii nieorganicznej.
4 Jezyk angielski

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zastosowania termodynamiki do opisu reakcji chemicznej
C2 Elementarne metody laboratoryjne wykorzystujace zasad¢ rownowagi fazowej: destylacja,
krystalizacja, ekstrakcja, chromatografia
C3 Elektrochemiczne metody pomiarowe w laboratorium: potencjometria, konduktometria, polarografia,
amperometria.
C4 Zastosowanie rownan kinetycznych w opisie szybkos$ci realnych reakcji chemicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna podstawy termodynamiki
PEU_WO02 — zna podstawy opisu rownowag fazowych
PEU_WO03- zna podstawowy opis dzialania ogniw oraz zachowania joné6w w roztworach wodnych.
PEU_W04- zna podstawy kinetyki chemicznej
Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 — potrafi rozwigzywac elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu termodynamiki: obliczenie
ciepla reakcji, obliczanie statej rownowagi.
PEU_UO02- potrafi wykona¢ obliczenie efektow przemian fazowych: preznosé pary w zalezno$ci od
warunkow, sktad destylatu itp.
PEU_UQ2- potrafi oblicza¢ sitg elektromotoryczng ogniw, wartosci pH roztwordow, rozpuszczalno$¢ soli w
wodzie itp.
PEU_UOQ2- potrafi oblicza¢ state szybkosci reakcji, rzad reakcji oraz jej energi¢ aktywacji na podstawie
wynikéw zaleznosci stgzenia od czasu w réznych temperaturach.
Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 - posiada umiejetnos¢ kojarzenia informacji z rozmaitych dziedzin czastkowych (matematyka,
fizyka, chemia) w celu uzyskania spojnego wniosku.
PEU_KO02- jest przygotowana do wykonywania obliczen w zakresie elementarnych metod rachunkowych
oraz do oceny obiektywnej wartos$ci uzyskanego wyniku.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godz.

Termodynamika chemiczna. Ciepto i praca. I zasada termodynamiki.

Wyl . 2
Termochemia.
Wy2 Termodynamika chemiczna. 1l zasada termodynamiki. Entropia, energia swobodna 5
Yo entalpia swobodna.
Termodynamika chemiczna. Potencjat chemiczny i powinowactwo chemiczne.
Wy3 , . ; 2
Rownowaga chemiczna. Izobara van’t Hoffa
Kinetyczna teoria gazow. Rownania stanu. Gazy rzeczywiste, wspotczynnik
Wy4 L 2
lotno$ci
WV5 Rownowagi fazowe. Regula faz Gibbsa. Rownowaga fazowa w uktadzie 2
y jednosktadnikowym (prawo Clausiusa-Clapeyrona).
Wy6 Uktady dwusktadnikowe. Rownowaga ciecz-para (prawa Raoulta i Henry’ego). 2

Destylacja. Rbwnowaga ciecz-ciecz. ROwnowaga ciecz-cialo state.

Wy7 | Wspotczynnik podziatu Nernsta. Ekstrakcja 2

Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja. Izotermy adsorpcji. Chromatografia.

Wy8 . . . 2
Napiecie powierzchniowe.
Wv9 Uktady dyspersyjne. Zjawiska elektrokinetyczne. Wtasciwosci koloidow. Zjawiska 2
y transportu: dyfuzja, lepkosc.
Elektrochemia. Ogniwa elektrochemiczne. Sita elektromotoryczna. Pétogniwa.
Wy10 . p .. 2
Ogniwa jako zrédta energii.
Elektrochemia. Przewodnos$¢ elektrolitow. Elektroliza. Polarografia. Zastosowania
Wyll . . 2
analityczne metod elektrochemicznych.
Wy12 Kinetyka chemiczna. Szybko$¢ reakcji. Kinetyka formalna: rzedy reakcji. Reakcje 2
Y22 | nieelementarne.
W13 Zaleznosc¢ szybkosci reakcji od temperatury. Energia aktywacji. Podstawy 2
y teoretyczne
Wy14 Kataliza homo- i heterogeniczna. Reakcje autokatalityczne. Kinetyka reakcji 2

jonowych. Kinetyka reakcji w uktadach wielofazowych.




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYy15 | Kinetyka reakcji w ciatach stalych / Zjawiska osmotyczne 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godz.
Cwl I zasada termodynamiki. Obliczanie pracy, ciepta, zmian energii wewngtrznej i 2
entalpii.
Cw2 | Obliczanie ciepta reakcji. Prawo Hessa i prawo Kirchhoffa. 2
Entropia, energia swobodna i entalpia swobodna. 1l zasada termodynamiki w 2

Cw3 | zastosowaniu do reakcji chemicznych. Powinowactwo chemiczne reakcji. Potencjat
chemiczny sktadnika

Cwa Stan rownowagi chemicznej. State rownowagi reakcji chemicznej, zaleznosci od T 2
i p. Izobara van’t Hoffa. Stan rownowagi w uktadach rzeczywistych
. Rownowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych. Wykresy fazowe uktadow 2
Cws |. . .
jednosktadnikowych. Prawo Clausiusa-Clapeyrona.
Rownowagi fazowe w uktadach wielosktadnikowych. Reguta faz Gibbsa. Uktady 2
Cwb 2-sktadnikowe: dwie ciecze i ciecz-para. Prawo Raoulta i prawo Henry’ego.
Destylacja. Uktady dwusktadnikowe ciecz-ciato stale. Zjawiska osmotyczne.
Uktady trdjsktadnikowe. Trojkat Gibbsa
. Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja na powierzchni fazy stalej. Napigcie 2
Cw7 . . . . . .
powierzchniowe. Réwnania Szyszkowskiego i Gibbsa.
Cws | Kolokwium 2
w9 Rownowagi jonowe w roztworach. Aktywnosci. Obliczanie pH i stezen w stanie 2
rownowagi kwasowo-zasadowej.
Sita elektromotoryczna i procesy elektrodowe. Réwnania reakcji i wzory Nernsta 2

Cw10 | dla typowych pétogniw. Obliczanie funkcji termodynamicznych z pomiaru SEM.
Obliczanie iloczynu rozpuszczalnos$ci z pomiaru SEM.

Przewodzenie pradu w roztworach elektrolitow. Okreslenie ruchliwosci jonow. 2
Cwl11 | Obliczanie przewodnosci elektrolitycznej i przewodnosci molowej mocnego i
stabego elektrolitu.

Cwl2 Wyznaczenie iloczynu rozpuszczalnosci soli t_rudno rozpuszczalnej z pomiaru 2
przewodno$ci. Wyznaczenie liczb przenoszenia.
. Kinetyka formalna reakcji elementarnych. Wyznaczanie rzgdowosci i statych 2
Cwl3 g ..
szybkosci reakcji prostych.
. Kinetyka niektorych reakcji ztozonych (reakcja prowadzaca do stanu rownowagi, 2
Cwl4 : . Lo .
reakcja nastepcza, reakcje rownolegte). Przyblizenie stanu stacjonarnego
Cw15 | Kolokwium koncowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad: zredagowana prezentacja multimedialna
N2 Wyktad: test wyboru
N3 Cwiczenia: zestaw zagadnien rachunkowych, przedstawiony studentom celem samodzielnego
opracowania i prezentacja z omowieniem w czasie ¢wiczen.
N4 Cwiczenia: kolokwia tradycyijne
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu
— podsumowujgca (na koniec semestru) uczenia si¢ uczenia si¢
F1 PEU_UO01, Kolokwium 1
PEU _U02
F2 PEU_UQ3, Kolokwium 2
PEU U04
F3 PEU_WO01 Egzamin testowy
PEU W02
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PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_KO1
PEU_KO02

P=0,3(F1+F2)+0,4F3
Warunek zaliczenia: P=50% lub wiecej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Peter Atkins, Julio De Paula, "Atkins' Physical Chemistry"”, Eighth edition, Oxford University Press,
Oxford 2006

[2] Peter Atkins and Julio de Paula, ,,Atkins' Physical Chemistry”, Ninth Edition, Oxford University
Press, Oxford 2009

[3] Charles Trapp, Marshall Cady, and Carmen Giunta, ,,Student's solutions manual to accompany
Atkins' Physical Chemistry 9/¢”, Oxford University Press, Oxford 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H. Kuhn i H.-D. Forsterling, Principles of Physical Chemistry. Understanding Molecules, Molecular
Assemblies, Supramolecular Machines, J. Wiley, Chichester 1999
[2] Clifford E. Dykstra, Physical Chemistry: A Modern Introduction, CRC Press, 2012

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

Prof. Marek Samo¢, marek.samoc@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Grafika inzynierska

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Technical drawing

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): wszystkie Kierunki

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, II stopien — semestr uzupelniajacy, dzienna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu GFC011001, GFC024002

Grupa kursow nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)

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 2
o0 charakterze praktycznym (P)

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

1,4

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 Umiejetnos¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w tworzeniu i modyfikacji dokumentacji
technicznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — Rozumie zasady rysunku technicznego i rol¢ normalizacji w rysunku technicznym.
PEU_UO02 - Potrafi odwzorowa¢ elementy ptaskie i przestrzenne w rzutach.
PEU_UO03 — Posiada umiejetno$¢ przedstawiania i wymiarowania przedmiotow istniejacych i
projektowanych zgodnie z zasadami rysunku technicznego.
PEU_UO04 — Ma wiedze wystarczajacg do czytania rysunkéw projektowych i schematow instalacji
chemicznej.
PEU_UO05 — Zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajagcym do tworzenia
dokumentacji technicznej w programach tego typu.
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali komputerowej. Sposob 2

prowadzenia zaj¢¢ i warunki zaliczenia. Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD -
przestrzen robocza, modus rysowania, modus edycji w programie AutoCAD.

La2 | Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunkéw, formaty arkuszy, tabliczki 2
rysunkowe, rodzaje i grubosci linii rysunkowych, pismo techniczne). Ustawienie
zadanych parametréw pracy programu AutoCAD (zarzadzanie warstwami, ustawianie
atrybutow, ukltady wspoétrzednych).

La3 | Normalizacja w rysunku technicznym. PKN i jego dzialalnos¢ normalizacyjna. 2
Cwiczenia w wyszukiwaniu norm. Elementy rysunku w aplikacji AutoCAD: linie,
tuki, okrag, elipsa, prostokat, wielobok.

La4 | Odwzorowanie obiektow plaskich i przestrzennych w rzutach (rzutowanie 2
aksonometryczne, prostokatne i srodkowe). Modyfikacje elementow rysunku w
aplikacji AutoCAD: kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, skalowanie,
przycinanie, wydtuzanie, przerywanie, fazowanie, zaokraglanie, rozbijanie elementow
ztozonych.

La5 | Przedstawianie na rysunkach wewn¢trznych zarysow przedmiotu. Rodzaje 2
przekrojow: proste, tamane, stopniowe, czastkowe. Zasady wykonywania przekrojow.
Zasady rzutowania i wymiarowania bryt obrotowych. Urwania i przerwania

przedmiotow.

La6 | Wymiarowanie przedmiotow na rysunkach projektowych (znaki wymiarowe, zasady 2
wymiarowania). Drukowanie dokumentacji technicznej w aplikacji CAD.

La7 | Powtdrzenie materiatu i kolokwium . 2

La8 | Zapis graficzny obiektow przestrzennych przenikajacych sie. Przekroje bryt 2
plaszczyznami i linie przenikania bryt.

La9 | Oznaczanie i wymiarowanie zbiezno$ci i pochylenia. 2

Lal0 | Rodzaje potaczen elementow konstrukcji. Rysowanie, oznaczanie oraz wymiarowanie 2
potaczen gwintowych oraz wybranych potaczen nieroztgcznych. Uproszczenia
rysunkowe.

Lall | Tolerancje wymiaréw i pasowanie elementéw konstrukcji, odchytki ksztattu, 2
polozenia. Oznaczenia struktury geometrycznej powierzchni.

Lal2 | Zasady wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych. 2

Lal3 | Symbole graficzne i schematy w rysunku technicznym. Aparatura chemiczna. 2
Schematy instalacji chemicznej.

Lal4 | Kolokwium Il 2

Lal5 | Kolokwium poprawkowe. Zaliczenie zajec¢ 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

semestru)
Fl PEU_UO01-PEU_U02 | kolokwium I
F2 PEU_UO03-PEU_UO05 | kolokwium II

F3-F8 PEU_U02-PEU_UO05 | rysunki wykonane w programie AutoCAD




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2017.
[2] Pikon A.: AutoCAD 2018 PL. Pierwsze kroki, Helion, 2018.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

[2] Jaskulski A.: AutoCAD 2018/LT2018/360+ kurs projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego 2D i 3D: wersja polska i angielska, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017.

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: Informatyka chemiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Chemical informatics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow I stopien*, II stopien — semestr uzupehniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu INC014001, INC024009
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

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 2
zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca 1,4
zajeciom wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu chemii og6lnej, algebry liniowej, analizy
matematycznej
2. Znajomos¢ jezyka angielskiego
3. Podstawowa znajomos$¢ technologii informatycznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z Systemem operacyjnym Linux.
C2 Zapoznanie studentow z chemicznymi i biologicznymi bazami danych.
C3 Zapoznanie studentow z formatem zapisu informacji w bazach danych.
C4 Zapoznanie studentow z oprogramowaniem wykorzystywanym w rysowania i wizualizacji
struktur chemicznych.
C5 Zapoznanie studentow z podstawami jezyka skryptowego.
C6 Wyksztalcenie u studentdw umiejetno$ci automatyzacji zadan obliczeniowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 — zna podstawowe chemiczne i biologiczne bazy danych,

PEU_WO02 - posiada wiedz¢ na temat formatu informacji w bazach chemicznych oraz bazach
sekwencji biologicznych,

PEU_WO03 - posiada wiedzg¢ na temat narzedzi stosowanych w informatyce chemicznej oraz ich
zastosowania,

PEU_WO04 — posiada wiedz¢ na temat zasad tworzenia algorytmow oraz regul i wyrazen jezyka
skryptowego.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi postugiwac si¢ systemem operacyjnym Linux,

PEU_UQ2 — posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji w chemicznych bazach danych oraz bazach
sekwencji biologicznych,

PEU_UO03 — posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich metod i narzedzi do rozwigzania badanego
problemu,

PEU_U04 — umie postugiwac si¢ narzgdziami do wizualizacji struktur chemicznych,

PEU_UO05 — umie wykorzysta¢ jezyk skryptowy do zautomatyzowania pracy na komputerze i
rozwigzywania prostych probleméw numerycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal | Zajecia wprowadzajace. Zaznajomienie studenta z tematyka zaje¢ i organizacjg pracy
w pracowni komputerowej. Omoéwienie podstawowych narzedzi i oprogramowania 2h

wykorzystywanego podczas realizacji kursu. Wprowadzenie do systemu Linux.

La2 | Chemiczne bazy danych. Zaznajomienie studenta z najwazniejszymi, chemicznymi i
naukowymi bazami danych np. CSD, PDB, Reaxys, Scopus, NCBI i organizacja 2h
informacji w tych bazach.

La3 | Struktura danych w bazach chemicznych. Praktyczne zaznajomienie studenta z
formatem danych w chemicznych i strukturalnych bazach danych oraz formatem

zapisu sekwencji biologicznych w bazach danych. Praktyczne ¢wiczenia z 2h

pozyskiwania informacji z omawianych baz danych.
Lad4 | Wizualizacja struktur chemicznych. Zaznajomienie studenta z oprogramowaniem

umozliwiajagcym wizualizacje jak i budowanie struktur czasteczek np. Molden.

2h

Lad | Indywidualne zadania z cze$ci I kursu. 2h
Lab | Wprowadzenie do jezyka Python. Wprowadzenie typu danych liczbowych oraz

operatorow arytmetycznych. Pierwsze skrypty wczytujace dane liczbowe i 2h

wykorzystujace operatory arytmetyczne (np. konwersja jednostek energii).
Zaznajomienie studenta z trybem interaktywnym Pythona.

La7 | Podstawowe typy danych. Oméwienie podstawowych typéw danych, liczbowego i 2h
tancuchow. Pisanie skryptéw przetwarzajgcych dane dostarczone przez uzytkownika.
Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami korzystania z Pomocy.

La8 | zastosowanie instrukcji warunkowej. Omowienie zasad tworzenia instrukcji 2h
warunkowej oraz tworzenia instrukcji ztozonych. Praktyczne przyktady wykorzystania:
np. obliczanie silni, drukowanie tabliczki mnozenia.

La9 | Zaawansowane typy danych — listy, krotki, stowniki. Omoéwienie sposobu tworzenia 2h
list, krotek i stownikdéw oraz ich operatorow i metod. Pisanie skryptow
wykorzystujacych omawiane typy danych.

Pisemne kolokwium | z programowania.

Lal0 | Zastosowanie petli sterowanej warunkiem logicznym. Oméwienie zasad tworzenia 2h
- petli sterowanej warunkiem logicznym wraz z przyktadami jej zastosowania.




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

Lall | Moduly. Oméwienie zasad importowania modutéw i mozliwosci ich wykorzystania na 2h
przyktadzie modutu math i random. Praktyczne przyktady z wykorzystaniem petli
sterowanej warunkiem logicznym.

Lal2 | Zastosowanie petli sterowanej licznikiem. Omowienie zasad tworzenia petli 2h
sterowanej licznikiem. Pisemne kolokwium Il z programowania
Lal3 | Zastosowanie petli sterowanej licznikiem. Praktyczne przyktady programow 2h

wykorzystujacych petle sterowane licznikiem oraz zadania wymagajace tworzenia
instrukcji ztozonych.

Lal4 | Pliki tekstowe. Omowienie zasad przetwarzania plikow tekstowych. Przyktady pracy z 2h
sekwencjami biologicznymi.

Lal5 | Pisemne kolokwium Ill z programowania. Poprawa kolokwiow I i Il oraz dyskusja 2h
indywidualnych zadan.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Pisanie programu

N3. Wykorzystanie baz danych

N4. Wykorzystanie oprogramowania
NS5. Rozwigzywanie zadan

N6. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia

trakcie semestru), P — sig

podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1 (laboratorium) PEU_WO01- PEU_WO03, Sprawozdanie z Indywidualnego zadania
PEU UO01-PEU U04 z cze$cCi | kursu

F2 (laboratorium) PEU_WO03- PEU_W04, Pisemne kolokwium | z programowania
PEU_UO01,PEU_U03, PEU_U05

F3 (laboratorium) PEU_WO03- PEU_W04, Pisemne kolokwium Il z programowania
PEU_U01, PEU_U03, PEU_U05

F4 (laboratorium) PEU_WO03- PEU_W04, Pisemne kolokwium I11 z
PEU UO01- PEU UO03, PEU UQ5 | programowania

P (laboratorium) =F1+F2+F3+F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Python Crash Course, Matthes E. No Starch Press, 2015
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] http://docs.python.org
[2] Think Python: How to Think Like a Computer Scientist, 2nd edition, A. B. Downey, O’Reilly,

2015

[3] Beginning the Linux Command Line, S. Vugt. Springer, 2009

[4] A Primer on Scientific Programming with Python, H. P. Langtangen, Springer, 2011

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

dr inz. Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Inzynieria Chemiczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chemical Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia i analityka przemystowa,
Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu: ICC015005

Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow 2 2

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,4 14
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ matematyki na poziomie szkoty sredniej
2. Znajomo$¢ chemii na poziomie szkoty $redniej
3. Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty $redniej
4. Potrafi pracowa¢ w zespole

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z podstawami hydrauliki, transportu ciepta, transportu masy

C2 Nabycie umiejetnosci wykonywania obliczen bilansu pgdu, ciepta i masy dla aparatow i
procesOw inzynierii chemicznej

C3 Nabycie umieje¢tnosci obliczania wielkos$ci okreslajacych kinetyke procesow inzynierii
chemicznej

C4 Nabycie umiejetnosci obliczania wynikdw operacji jednostkowych
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C5 Uzyskanie podstawowych umiejetnosci wykonywania pomiarow wielkosci waznych dla
operacji jednostkowych i procesach inzynierii chemiczne;j

C6 Nabycie umiejetnosci obliczania waznych wielko$ci procesowych na podstawie danych
pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO01 - potrafi wykonywac¢ obliczenia bilansu pedu, ciepla i masy

PEU_UO02- potrafi okresli¢ rozktad ci$nienia i predkosci w instalacji procesowej

PEU_UO03- potrafi oblicza¢ spadek cisnienia podczas przeptywu pltynu w rurociagu

PEU_UO04 - potrafi wykonywac obliczenia zwigzane z wnikaniem i przenikaniem ciepta,

PEU_UQ5- potrafi okresli¢ wyniki podstawowych operacji jednostkowych inzynierii

chemicznej

PEU_UO06 - potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty niezb¢dne do wyznaczenia wielkosci
waznych w operacjach jednostkowych inzynierii chemiczne;j

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1- potrafi pracowa¢ w zespole
PEU_KO02- potrafi dyskutowa¢ na temat probleméw spotykanych w inzynierii chemicznej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Przedstawienie programu kursu. Oméwienie wymagan i 2
warunkow zaliczenia kursu. Podstawowe pojecia 1 wielkos$ci.
Stosowane jednostki i wzajemne ich przeliczanie.
Cw2 | Hydrostatyka. Obliczenia rozktadu ciénienia w instalacjach 2
chemicznych.
Cw3 | Hydrodynamika. Zjawiska zwiazane z przeptywami ptynow. 2
Obliczenia oporoéw przepltywu
Cw4 | Réwnanie Bernoulliego i jego wykorzystanie. 2
Cw5 | Pompy i obliczenia instalacji pompowych. Zasady doboru pompy. 2
Cw6 | Kolokwium sprawdzajace 1 2
Osadzanie czastek. Sity dziatajace na pojedyncza czastke. 2
Cw7 | Opadanie pojedynczej czastki. Prawo Stokes’a. Opadanie
gromadne.
Cw8 | Obliczanie odstojnika, komory pytowej, cyklonu. 2
Cw9 Filtracja. Rownanie filtracji i jego wykorzystanie w projektowaniu 2
filtrow.
Cwlo Przewodzenie ciepta w $cianie plaskiej i pierScieniowe;. 2
Obliczenia rozktadu temperatur w ciele statym.
Whikanie ciepta w warunkach konwekcji naturalnej, wymuszonej, 2
Cwll | wrzenia cieczy i skraplania par. Obliczenia wspotczynnikow
whnikania ciepta.
Cw12 | Przenikanie ciepta. Obliczanie wymiennikow ciepta. 2
. Podstawowe procesy wymiany masy. Rektyfikacja. Absorpcja. 2
Cwl3 . . Y ;
Ekstrakcja. Obliczenia bilanséw masy.
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. Obliczanie kolumny rektyfikacyjnej do rozdziatu roztworu 2
Cwl4 .
dwusktadnikowego.
Cwl15 | Kolokwium sprawdzajace 2 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratorium 3
badawczym. Omowienie warunkow zaliczenia kursu. Zapoznanie
z aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.
La2 Wyznaczanie profilu predkosci ptynu w rurociggu o przekroju 3
kotowym.
La3 Charakterystyka pompy. 3
Lad Wyznaczanie wspoéfczynnika przeptywu w zwezkach pomiarowych 3
dla gazu.
Las Wymiennik ciepta typu rura w rurze. 3
La6 Whikanie ciepta przy wrzeniu cieczy. 3
La7 Wptyw energii mieszania na wspétczynnik wnikania w uktadzie 3
ciato state-ciecz.
Las Wyznaczanie wysokosci rdwnowazne] poétfce teoretycznej (WRPT) 3
w rektyfikacyjnej kolumnie z wypetnieniem.
La9 Destylacja z parg wodna. 3
Lal0 | Stopien wyekstrahowania w ukfadzie ciecz-ciecz. 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Rozwigzywanie zadan
N2. Wykonanie doswiadczenia
N3. Wykonanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 (¢wiczenia)

PEU_UO01, PEU_UO02,
PEU_UO03

Kolokwium czgstkowe 1

F2 (¢wiczenia)

PEU_U04, PEU_U05

Kolokwium czgstkowe 2

P (¢wiczenia)= (F1+F2)/2

F2 (laboratorium)

PEU_U01, PEU_U02

Kolokwium czgstkowe, sprawozdanie

F3 (laboratorium)

PEU UO1, PEU U02

Kolokwium czastkowe, sprawozdanie

F4 (laboratorium)

PEU_UO01, PEU_U02

Kolokwium czgstkowe, sprawozdanie

F5 (laboratorium)

PEU_U01, PEU_U02

Kolokwium czgstkowe, sprawozdanie

F6 (laboratorium)

PEU_U05, PEU_U06

Kolokwium czastkowe, sprawozdanie

F7 (laboratorium)

PEU_UO05, PEU_U06

Kolokwium czgstkowe, sprawozdanie

F8 (laboratorium)

PEU_U05, PEU_U06

Kolokwium czastkowe, sprawozdanie

F9 (laboratorium)

PEU_UO05, PEU_U06

Kolokwium czgstkowe, sprawozdanie

F10 (laboratorium)

PEU_U05, PEU_U06

Kolokwium czastkowe, sprawozdanie

P (laboratorium)= (F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10)/9
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

Zadania z mechaniki ptynow w inzynierii Srodowiska. Z.Orzechowski, J. Prywer, R. Zarzycki.
WNT. 2001.

Zbior zadan z podstawowych proceséw inzynierii chemicznej cz.l. Przenoszenie pedu. Praca pod
redakcja prof. Zdzistawa Ziotkowskiego. Politechnika Wroctawska.1973.

Zbidr zadan z podstawowych proceséw inzynierii chemicznej cz.Il. Przenoszenie ciepta. Z.
Kawala, M. Pajak, J. Szust. Politechnika Wroctawska.1979.

Zbidr zadan z podstawowych proces6w inzynierii chemicznej cz.Il. Przenoszenie masy. Z.
Kawala, M. Pajak, J. Szust. Politechnika Wroctawska.1980.

Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii chemicznej. K.F. Pawtow, P.G. Romankow,
A.A. Noskow.WNT. 1981.

Laboratorium inzynierii procesowej cz. I. Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne. Praca
zbiorowa pod redakcja Danuty Beliny-Freundlich, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1981
Laboratorium inzynierii procesowej cz. II. Przenoszenie ciepta i masy. Praca zbiorowa pod
redakcja Danuty Beliny-Freundlich, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1981
http://zich.pwr.edu.pl/studenci/inzynieria-chemiczna-laboratorium

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

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



http://zich.pwr.edu.pl/studenci/inzynieria-chemiczna-laboratorium

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

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: FLC012002
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 0,7
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Student poosiada podstawowa wiedzg o spoleczenstwie
2. Student posiada podstawowe umiejetnosci z zakresu obszarow wiasciwych dla studiowanego kierunku

studiow

3. Student posiada podstawowe kompetencje z zakresu obszaréw wlasciwych dla studiowanego kierunku

studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1 Student nabywa podstawowg wiedz¢ z zakresu funkcjonowania w spoleczenstwie
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 wptywu 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 spoleczne;j 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 przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw:

Mechanizmy i kataliza reakcji
Mechanisms and reaction catalysis
Chemia i analityka przemystowa.

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHCO014014
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 50 15 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 60 30 60
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie | zaliczenie na
na ocene | ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs konicowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 14 07 14
udziatu nauczycieli lub innych oséb ! ' '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ podstaw chemii ogolnej, nieorganiczne;j i fizycznej
Umiegjetnos¢ pisania wzorow strukturalnych i stereochemicznych
Znajomos¢ podstawowych typdw zwigzkoéw organicznych i ich przemian
Elementarna umiej¢tno$¢ wyciggania wnioskow o reaktywnos$ci zwiazkow na podstawie ich budowy
elektronowej.

roNE

CELE PRZEDMIOTU
C1 Ugruntowanie i rozszerzenie znajomosci podstawowych klas zwigzkoéw organicznych, z uwzglednieniem
stereochemii, oraz najwazniejszych reakcji charakterystycznych dla grup funkcyjnych
C2 Omowienie mechanizméw reakcji organicznych (addycja, eliminacja, substytucja oraz przegrupowania)
oraz zwigzkoéw posrednich (karbokationy, karboaniony, rodniki, karbeny).
C3 Przedstawienie kwasow i zasad jako polarnych reagentow (elektrofile, nukleofile, przeniesienie protonu),
rozpuszczalnikéw protycznych i katalizatorow reakcji chemicznych
C4 Omoéwienie podstawowych technik badan mechanistycznych: kinetyka, efekty izotopowe, LFER
C5 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi mechanizmami katalizy (ogolnej i szczeg6lnej katalizy
kwasowej, zasadowej oraz nukleofilowej i katalizy jonami metali).
C5 Omowienie podstaw organo- i metalo-katalizy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna podstawowe pojecia w chemii organiczne;j.

PEU_WO02 — Posiada wiadomosci dotyczace kinetyki i termodynamiki reakcji: typy mechanizméw, wymogi
kinetyczne i termodynamiczne dla reakcji oraz kontrola termodynamiczna i kinetyczna reakcji,
postulat Hammonda, odwracalno$¢ reakcji.

PEU_WO03 — Wie w jaki sposob rownanie kinetyczne przektada si¢ na mechanizm reakcji chemicznej (RDS,
efekty izotopowe, LFER, reakcje ztozone)
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PEU_W04 — Zna formalizm zapisu mechanizmu, potrafi identyfikowaé zrywane i tworzone wigzanie
chemiczne, opisa¢ rozktad gestosci elektronowej i przeptyw elektronow.

PEU_WO0S5 — Potrafi zdefiniowa¢ produkty posrednie reakcji organicznych: karbokationy, karboaniony, wolne
rodniki, karbeny oraz nitreny.

PEU_W06 — Wie w jaki wplyw na reaktywnos$¢ wywierajg efekty steryczne, elektronowe, stereoelektronowe,
obecnos¢ grupy sasiedniej jak rowniez przytaczenie badz odlaczenie protonu.

PEU_WO07 — Rozumie mechanizmy ztozonych reakcji chemicznych za pomocg reakcji elementarnych.

PEU_WO08 — Zna przeptyw elektronoéw, reaktywnos¢, oraz wynik stereochemiczny podstawowych typow
polarnych reakcji chemicznych (substytucja nukleofilowa, addycja elektrofilowa do wigzan
wielokrotnych, addycja nukleofilowa do uktadow karbonylowych, reakcje eliminacji)

PEU_WO09 — Poznat reakcje pericykliczne i rodnikowe

PEU_W!10 — Zna podstawy kilku typow katalizy (kataliza kwasowa, zasadowa, elektrofilowa, nukleofilowa,
organometaliczna i przeniesienia mi¢dzyfazowego)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Posiada umiejetnos$¢ przedstawiania zasadniczych mechanizméw reakcji organicznych

PEU_UOQ2 — Potrafi przewidywac¢ struktury powstajacych produktéw oraz przedstawia¢ propozycje

mechanizmow reakcji.

PEU_UQ3 — Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty stuzace badaniu mechanizméw reakcji i analizowac ich
przebieg.

PEU_UO04 — Potrafi analizowac¢ kinetyke reakcji chemicznych. Umie zinterpretowa¢ wptyw §rodowiska na
przebieg procesow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Modele w naukach $cistych. Relacja model rzeczywistoscé.
Wyl | Struktura elektronowa zwigzkéw chemicznych. Ladunek formalny 2

na atomie. Wiazania chemiczne

Definicja mechanizmu reakcji. Reakcje przeniesienia protonu. Kwasy i zasady

Wy2 . L 3
organiczne. Typy kwasow i zasad.

Wy3 | Efekty steryczne. Energia orbitali czasteczkowych efekty stereoelektronowe 1
Stereochemia organiczna, czasteczki posiadajace wigcej niz jedno centrum

Wy4 | stereogeniczne oraz nieposiadajace centrow stereogenicznych. 2
Selektywno$¢ i specyficznos$¢ reakceji chemicznych

Wy5 | Przeptyw elektrondw podczas reakcji chemicznej. Formalizm zapisu 5

mechanizmu reakcji. Przyktady reakcji substytucji, addycji i eliminacji.

Reakcje polarne. Nukleofile i elektrofile. Skala nukleofilowos$ci, wptyw budowy
nukleofila oraz rozpuszczalnika na reaktywnos¢. Rola przeniesienia protonu w 2
regulowaniu reaktywnosci.

Wy6

Termodynamika i kinetyka reakcji chemicznych. Reakcje elementarne. Diagramy
WYy7,8 | energetyczne reakcji. Postulat Hammonda. Parametry ektywacji. Kontrola

termodynamiczna i kinetyczna. Powigzanie kinetyki z ustaleniem mechanizmu 3
reakcji chemicznej. Reakcje katalizowane.
Wy8,9 Roéwnanie kinetyczne, molekularno$¢ i rzad reakcji chemicznej. Reakcje
"™ | wieloetapowe. Teoria stanu stacjonarnego oraz szybkiej rownowagi. RDS. 3
Kolokwium.
Wy10 | Efekt izotopowy. Liniowa zalezno$¢ wolnej energii. Rownanie Hammeta. 2
Reaktywne intermediaty reakcji chemicznych: karbokationy, karboaniony,
Wyll . EAg 2
karbeny (nitreny), aryny, rodniki.
Wy12,13 Reakcje katalizowane. Typy katalizy. Kataliza kwasowa i zasadowa, ogolna i 4

szczegodlna. Kataliza kowalencyjna. Metalokataliza. PTC.

Wy14 | Reakcje elektrocykliczne. Symetria orbitali frontalnych. 2

Wspdlczesne nazewnictwo mechanizmow reakcji chemicznych.
Wy15 .
Kolokwium
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| Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
. Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Podstawowe typy reakcji 2
Cwl L . . . , , .
zwiazkow organicznych, identyfikacja produktéw posrednich.
Cw2 Substytucja nukleofilowa w uktadach alifatycznych (SN1, SN2), produkty 2
posrednie reakcji organicznych.
. Addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych oraz addycja nuklofilowa do 3
Cw3 ; X
grupy karbonylowej. Kolokwium |
Cw4 | Substytucja rodnikowa i nukleofilowa w uktadach alifatycznych. 2
Cws Substytucja elektrofilowa i nukleofilowa w uktadach aromatycznych (wptyw 2
kierujgcy podstawnikow).
Cw6 Reakcje_(_eliminacji, rekcje przegrupowania, izomeryzacji, kondensacji, utleniania 2
i redukcji.
Cw7 f{leakcje perycykliczne oraz reakcje zwigzkéw metaloorganicznych. Kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Omé\yienie sposobu pr(_)wadzen_ia i zaliczania zaj¢¢; zasady BHP w laboratorium 2
chemicznym; zapoznanie z powierzonym sprzetem (szafki laboratoryjne)
La2 Zastosowanie metod spektrofotometrycznych do kontroli szybkosci reakcji 4
La3 Kinetyczna i termodynamiczna kontrola reakcji 4
Badanie wplywu podstawnikdéw na substytucje elektrofilowa w uktadzie 4
La4 aromatycznym, analiza mieszaniny produktéw metodami chromatograficznymi i
spektroskopowymi
La5 Badanie wplywu katalizatora na szybkos¢ i wynik stereochemiczny reakcji 4
La6 Obliczenia z zastosowaniem réwnowag kwasowo-zasadowych 4
Zastosowanie metod obliczeniowych do optymalizacji struktury czasteczek — 4
La7 analiza konformacyjna
Zastosowanie metod obliczeniowych do przewidywania produktow substytucji 4
La8 nukleofilowej i elektrofilowej. Metody spektroskopowe w analizie
konformacyjnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z tablica i prezentacja multimedialna

N2. Obliczenia i rozwigzywanie zadah problemowych

N3. samodzielne wykonanie eksperymentow i interpretacja wynikow
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na koniec semestru) efektu uczenia sie

P (wyktad) PEU W01 - PEU W12 — | Egzamin koncowy

F1(¢éwiczenia) PEU_UO01 - PEU_UO02 Kolokwium czgstkowe |
(maks.100 %)

F2 (¢wiczenia) PEU_UO03 - PEU_U04 Kolokwium czgstkowe II
(maks. 100 %)

P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) =100-120 %
3,5jezeli (F1 + F2) = 121- 140 %.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 141- 160 %.
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45 jezeli (F1 + F2) = 161- 180 %.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 181- 190 %.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 191- 200 %.

P(wyktad) = P(¢wiczenia) jezeli P(¢wiczenia) > 4,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Chemia organiczna, J. McMurry, Warszawa 2000,
[2] Chemia organiczna, P. Mastalerz, PWN Warszawa,
[3] Podstawy syntezy organicznej, Reakcje jonowe i rodnikowe, M. Makosza, M. Fedorynski, Warszawa
2006,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Fizyczna chemia organiczna, mechanizmy reakcji organicznych, R.A'Y. Jones, PWN, Warszawa 1988,
[2] Mechanizmy reakcji organicznych, P. Tomasik, Warszawa-£6dz, 1998.

[3] Organic mechanisms, reactions, stereochemistry and synthesis, Reinhard Bruckner

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

Dr hab. Przemystaw Boratynski, przemyslaw.boratynski@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody chromatograficzne w analizie chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Chromatographic methods in chemical analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemistry and Industrial Analytics
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -
Poziom i forma studiow: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO016010I
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(z2zV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na

ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca 1,4
zajgeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych
zajecia (BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z technikami chromatograficznymi
C2 Zapoznanie z budowg aparatéw 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
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 Potrafi dobra¢ metode chromatograficzng do analizy mieszaniny substancji
PEU_UO02 Potrafi wskaza¢ metod¢ chromatograficzng do oczyszczania substancji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie, szkolenie BHP 4
La2 Chromatografia cienkowarstwowa — analiza poste¢pu reakcji chemicznej (redukcja 4
aldehydu), redukcja benzofenonu
La3 | Chromatografia kolumnowa izokratyczna — oczyszczanie substancji, Oczyszczanie 4
difenylmetanolu.
La4 Chromatografia cienkowartwowa w analizie sktadu aminokwasowego hydrolizatu biatek 4
La5 | Chromatografia kolumnowa gradientowa — rozdzial mieszaniny nieznanych substancji 4
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La6 | Chromatografia gazowa — analiza sktadu mieszaniny 4
La7 Chromatografia gazowa — Analiza ilosciowa. Sporzadzenie krzywej kalibracji dla 4
zwigzku naturalnego. Wyznaczenie st¢zenia w nieznanej probce.
La8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N3. Cwiczenia laboratoryjne
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 W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO02 PEU_W03
PEU_UO01 PEU_U02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Witkiewicz, J. Kaluzna-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 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: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC016005w
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgc 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 14
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 aparatéw 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 . 2
stosowanych w chromatografii cieczowej. Skale polarnosci 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 Metody fizykochemiczne w chemii polimeréw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Physicochemical methods in polymer chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC015009
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na

na oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom 2
o charakterze praktycznym (P)

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

14 14

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstaw Chemii Organicznej”.
2. Znajomos¢ chemii nieorganicznej i podstaw chemii fizyczne;j.
3. Podstawowe wiadomosci z zakresu polimerdéw syntetycznych i naturalnych oraz ich
syntezy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy o zalezno$ciach pomigdzy budowg polimerow a ich wlasciwosciami.

C2 Zdobycie wiedzy o metodach fizykochemicznych wykorzystywanych w badaniach polimerow i
tworzyw sztucznych.

C3 Zapoznanie si¢ ze sposobami wyznaczania podstawowych parametrow fizykochemicznych.

C4 Zastosowanie wiedzy o budowie i technikach syntezy polimeréw w analizie ich parametrow
fizykochemicznych.

C5 Wycigganie wnioskoéw z wynikoéw eksperymentalnych oraz danych literaturowych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_W02

Z zakresu umigjgtnosci:

PEU_UOL — zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemicznym.

PEU_UO02 - zna podstawowe metody oznaczania najwazniejszych parametrow
fizykochemicznych materialow polimerow.

PEU_UO03 — umie oméwic¢ wptyw struktury polimeréw na ich podstawowe wlasciwosci.

PEU_UO04 — potrafi korzysta¢ z baz danych bibliograficznych, strukturalnych i wyszukiwac
informacje o wlasciwosci fizykochemicznych.

PEU_UO05 — umie dokumentowac¢ oraz zinterpretowac przebieg i wyniki eksperymentow
(obliczenia i pomiary).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawowe. deﬁnicje w polimerach; pojecia masy czasteczkowej 1 2
polidyspersyjnosci
WYy2 | Definicje mas czasteczkowych i metody ich oznaczania 2
Wy3 | Polimery — materiaty o nietypowych wlasciwo$ciach 2
Wy4 | Roztwory polimeréw; warunki termodynamiczne 2
Wy5 | Polimery w roztworze, swoboda rotacji, ktgbki polimerowe 2
Wy6 | Polimery w zelu, zolu 2
Wy7 | Definicje zwigzane z pecznieniem polimerow 2
Wy8 | Polimery w stanie skondensowanym 2
WYy9 | Przemiany fazowe | i Il stopnia w polimerach 2
Polimery topnienie i czynniki zmieniajagce temp. topnienia. Polimery
Wy10 AT . . 2
wlasciwosci termiczne - przetworstwo
Wyl Polimery wiasciwo$ci mechaniczne. Mieszaniny polimerowe i stopy 5
polimerowe
Wy12 | Degradacja i fotodegradacja polimerow 2
Wy13 | Wiasciwosci elektryczne polimerow 2
Wy14 | Metody badania wtasciwosci polimerow 2
Wy15 | Metody badan cienkich warstw przypowierzchniowych w polimerach 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie sposobu prowadzenia 1 zaliczania zaje¢é; zasady BHP 3
w laboratorium chemicznym
La2 Analiza wlasciwosci hydrozeli polimerowych. 3
La3 Wyznaczanie $redniego cigzaru czasteczkowego polimeréw — metoda 3
lepko$ciowa
La4 Wyznaczanie $redniego cigzaru czasteczkowego polimerow — metoda grup 3
koncowych
La5 Badanie przenikalno$ci zwigzkow organicznych przez polimery. 3
La6 Wyzn?c;anie parametru rozpuszczalno$ci polimeréw 1 analiza ich 3
pecznienia.
La7 Metoda rozpraszania swiatta w badaniu niejednorodnosci interpolimerow. 3
La8 Badanie degradacji polimeréw pod wptywem promieniowania UV. 3
La9 Procesy sorpcyjne w badaniu wiasciwosci polimerow. 3
Lal0 | Kolokwium podsumowujace, odrabianie zaleglych zajeé. 3
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| Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2. Wykonanie prostych eksperymentéw fizykochemicznych i opracowanie
wynikow.
N3. Ustne lub pisemne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow.
N4. Szczegotowa dokumentacja eksperymentéw — prowadzenie notatek (dziennik
laboratoryjny/ protokot wynikéw/sprawozdania).

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)

P1 (wyktad) egzamin

F1 (laboratorium) PEU_UO02- kolokwia czastkowe (pisemne lub ustne) oraz
PEU_U04 podsumowujace

F2 (laboratorium) PEU_UO03- ocena na podstawie przygotowania, wykonania i
PEU UQ05 zdokumentowania wynikow analiz

P2 (laboratorium) = 2/3F1 + 1/3F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rabek J.F., Wspotczesna wiedza o polimerach, Wyd. Naukowe PWN, 2008

[2] RabekJ.F., Podstawy fizykochemii polimerow, Wroctaw, 1977

[3] Galina H., Fizykochemia polimerow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 1998.

[4] Potowinski S., Chemia fizyczna polimerow, Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej,
L.o6dz 2001.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimerow, tom I, II i III, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998.

[2] Brandrup J., Immergut E.H., Grulke E.A. (eds.), Polymer Handbook, Wiley & Sons,
1999.

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

Wyktad:

Prof. dr hab. inz. Andrzej Trochimczuk, andrzej.trochimczuk@pwr.edu.pl
Laboratorium:

Dr inz. Anna Jakubiak-Marcinkowska, anna.jakubiak@pwr.edu.pl,

Dr inz. Sylwia Ronka, sylwia.ronka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody spektroskopwe w analizie chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Spectroscopic methods in chemical analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC016009
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 30 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2 2
w tym liczba punktow 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,1 14 14
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii ogodlnej i organicznej
2. Znajomo$¢ podstaw fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi wiadomos$ciami na temat metod spektroskopii absorpcyjnej 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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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_W01zna zasady podstawowych metod spektroskopowych

PEU_WO02 zna nowoczesne technologie pomiaru widm

PEU_WO03 zna i rozumie podstawy spektroskopii NMR i EPR

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi wykorzysta¢ nowoczesne metody spektroskopii m.in. IR w analizie sktadu mieszanin
chemicznych,

PEU_UO02 potrafi wykorzysta¢ metody spektroskopii NMR w rozwigzywaniu struktur zwiazkow
pochodzenia naturalnego,

PEU_UQ3 potrafi wykorzysta¢ metody spektroskopii EPR do badan wolnych rodnikéw i struktury
kompleksow metali przejsciowych,

PEU_UO1 potrafi wykorzysta¢ metody spektrometrii GC-MS i LC-MS do okre$lania masy
czasteczkowej 1 wzoru sumarycznego zwigzku

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 ma znajomos¢ spektroskopii oscylacyjnej, elektronowej, NMR oraz spektrometrii mas w
zakresie, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i
zreferowanie innych pokrewnych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Ig_ (I)(ézztl)s
Wyl Wprowadzenie w zagadnienia spektroskopii, klasyfikacja i podzial metod 2
y spektroskopowych. Spektrometria.
Spektroskopia w podczerwieni(IR) — podstawy teoretyczne, budowa
Wy2 | spektrometru, typy drgan, zastosowania. Zastosowanie NIR w przemysle i 2
biotechnologii
Wy3 | Spektroskopia elektronowa — zastosowanie w chemii nieorganicznej 2
Wy3 Spektroskopia UV-Vis — podstawy teoretyczne, budowa spektrofotometru, 2

prawo Lamberta-Beer’a, typy chromoforéw zastosowania.

Spektrometria masowa — budowa spektrometru rodzaje oraz kompatybilnosc
Wy4 | metod jonizacji i analizatorow. Fragmentacja. Analiza widm masowych matych 4
czasteczek organicznych i makromolekut

Spektroskopia NMR - podstawowe pojecia, stata sprz¢zenia, przesunigcie

Wy5 . . . . . 4
chemiczne, widma jednowymiarowe, systemy spinowe
Spektroskopia NMR — widma C NMR, widma dwuwymiarowe, zastosowanie
Wy6 . . e .. 4
spektroskopii w biotechnologii i biochemii
Wy7 | Spektroskopia molekularna — spektrofluorymetria 2
Wy 8 Spektroslfopia molekularna - Dichroizm kotowy i dyspersja skrecalnosci 2
optycznej
Podstawy optycznej spektrometrii emisyjnej (OES). Budowa spektrometréw
W79 | OES. Rodzaje stosowanych zrodet wzbudzenia. Interferencje spektralne i 2
niespektralne.
Wy 10 | Charakterystyka analityczna metody OES. Zastosowania praktyczne. 2
Wy 11 | Charakterystyka analityczna metody OES. Zastosowania praktyczne. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Charakterystyka widm elektronowych akwakomplekow jondw wybranych 2
metali
La2 Wymiana ligandéw w roztworach 2

La3 Symulacja widm emisyjnych czasteczek dwuatomowych - indykacja 4
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temperatury gazow
La4 Wystepowanie efektow matrycowych w analizie probek o ztozonym sktadzie 4
metodami spektrometrii atomowej
La5 Oznaczenie makrosktadnikow w materiatach budowlanych metoda proszkowe;j 4
rentgenografii
La6 Spektrofluorymetria 2
La7 Pomiar czaséw zaniku fluorescencji metoda zliczania pojedynczych fotonow 2
La8 Mikroanaliza rentgenowska z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu 2
elektronowego
La9 Symulacja jednowymiarowych widm NMR 4
Lal0 Symulacja dwuwymiarowych widm NMR 4
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Widma emisyjne czasteczek dwuatomowych 2
Cw2 Widma atomowe i jonowe. Struktura atomow. Termy. 2
Cw3 Plazma. Procesy wzbudzenia i jonizacji. Prawa plazmy. 2
Cw4 Spektroskopia NMR — widma jednowymiarowe 2
Cw5 Spektroskopia NMR — interpretacja widm jednowymiarowych 2
Cw6 Spektroskopia NMR — interpretacja widm jednowymiarowych 2
Cw7 Spektroskopia NMR — widma dwuwymiarowe 2
Cw8 Interpretacja widm dwuwymiarowych NMR 6
Cw9 Spektrometria mas — podstawy fragmentacji 4
Cw10 Spektrometria mas — interpretacja widm 4
Cwll Spektroskopia IR — podstawy interpretacji widm 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad z prezentacjg multimedialng
N2. Samodzielna praca teoretyczna

N3. Dyskusja

N4. Studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia

semestru), P — podsumowujaca si¢ si¢

(na koniec semestru)

F1 (¢wiczenia) PEU_WO01- PEU_WO03 | Kolokwia w trakcie semestru
F2 (laboratorium) PEU-WO01- PEU_WO03 | Kolokwia w trakcie semestru
P (wyktad) PEU_UO1- PEU_UO03, | Egzamin

PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Kecki ,,Podstawy spektroskopii molekularnej” PWN Warszawa 1997
[2] W. Zielinski, A. Rajca ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkoéw

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)
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Dr hab. Rafal Latajka, prof. uczelni, rafal.latajka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metrologia i walidacja metod analitycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Metrology and validation of analytical methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC016008
Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium|Projekt| Seminarium

Liczba quzin zaje¢ zorganizowanych 15 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie

Na oceneg na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs

koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca

zajeciom 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajgciom wymagajacym

bezposredniego udziatu nauczycieli lub 0,7 0,7
innych os6b prowadzacych zajgcia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Brak

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie z wymaganiami odnos$nie metrologii pomiaréw i analiz chemicznych
C2 Poznanie parametréow charakteryzujacych miarodajne wyniki pomiardéw i parametrow
walidacyjnych

C3 Poznanie przebiegu walidacji metod i procedur analitycznych

C4 Zaznajomienie z rolg i przebiegiem testow i porownan migdzy-laboratoryjnych

C5 Nabycie umiejetnosci stosowania parametrow statystycznych opisujacych wyniki serii
pomiarowych i stosowania testow 1 metod statystycznych do porownywania wynikow serii
pomiarowych i populacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia metrologii (pomiar, cecha, wielkos$¢ cechy, wzorcowanie
przyrzadu, kalibracja, zbiorowo$¢ generalna, zbiorowo$¢ probna, dystrybuanta,
rozktad normalny i jego gestos¢, badanie statystyczne zupelne i czgSciowe), kryteria
stawiane wiarygodnym wynikom pomiarowym

PEU_WO02 Zna pojecie spojnosci oraz niepewnos$ci pomiarowej

PEU_WO03 Zna role certyfikowanych materialow odniesienia w chemii analityczne;j

PEU W04 Zna role procesu walidacyjnego metod i procedur analitycznych oraz wyznaczane
parametry walidacyjne

PEU_WO05 Zna rol¢ i przebieg testow oraz poroéwnan mi¢dzylaboratoryjnych

Z zakresu umiegjetnosSci:
PEU UO01 Potrafi stosowa¢ prawo propagacji btedu i szacowa¢ bledy koncowe wynikow analiz
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PEU UO02 Potrafi opracowa¢ wyniki serii pomiarowych, obliczajac ich odpowiednie miary
potozenia i rozproszenia

PEU _UO03 Potrafi zastosowa¢ odpowiednie testy statystyczne celem odrzucenie wynikow
obarczonych bledem grubym, poréwnania wariancji i Srednich dwoch serii
pomiarowych

PEU_UO04 Potrafi oceni¢, czy metoda nadaje si¢ do zadanego celu, obliczajac podstawowe
parametry walidacyjne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep do metrologii - podstawowe pojecia i definicje 2
Wy2 | Sp6jnosé i niepewnos$¢ pomiardw 4
Certyfikowane materiaty odniesienia — rola w zapewnieniu jako$ci
Wy3 | wynikdw pomiarow, etapy wytwarzania i atestowania, przyktady 2
zastosowan
Wy4 | Walidacja metod i procedur analitycznych — parametry walidacyjne 4
WYy5 | Poréwnania i testy miedzylaboratoryjne 2
Wy6 | Podsumowanie 1
Suma 15
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Przykiady i zadania obliczeniowe dotyczace prawa propagacii btedu 4
Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace miar potozenia (Srednia 3

arytmetyczna, mediana, kwartyle) i rozproszenia (rozstep, wariancja,
odchylenie standardowe, odchylenie przecigtne, wspotczynnik
zmiennos$ci) wynikoéw serii pomiarowych

Cw2

Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace zastosowania testow 3
Cw3 | statystycznych do odrzucania jednego (test Q-Dixona) lub Kilku (test
Grubbsa) wynikow obarczonych btedem grubym w serii pomiarowej

Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace zastosowania testow 4
statystycznych do poréwnania warto$ci wariancji (test F-Snedecora)
Cw4 | oraz testow statystycznych do okre$lania istotnosci réznic dwoch
warto$ci §rednich lub warto$ci $redniej z zatozong wartos$cig (test t-
Studenta, test C-Cochrana-Coxa, test Aspin-Welcha)

Cw5 | Podsumowanie i test zaliczeniowy 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny
N2 Wyktad problemowy
N3 Cwiczenia rachunkowe
N4 Cwiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujgca przedmiotowego efektu | ksztatcenia

(na koniec semestru)) ksztalcenia

P (wyktad) PEU_WO1-PEU_WO05 | Referat na wybrany temat
dotyczacy zagadnien z przedmiotu
(ocena)

P (¢wiczenia) PEU_UO01-PEU_U04 Test zaliczeniowy (ocena)
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Bulska, Metrologia chemiczna — sztuka prowadzenia pomiaréw, wyd. 2, Wydawnictwo
Malamut, Warszawa, 2012

[2] Ocena i kontrola jakosci wynikow pomiarow analitycznych, praca zbiorowa pod red. P.
Konieczki i J. Namie$nika, wyd. 2, WNT, Warszawa, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. C. Miller, J. N. Miller, Statystyka i chemometria w chemii analitycznej (przektad z j. ang.),
wyd. 1, PWN, Warszawa, 2019

[2] W. Hyk, Z. Stojek, Analiza statystyczna w laboratorium, wyd. 1, PWN, Warszawa, 2016

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

Prof. dr hab. inz. Pawel Pohl, pawel.pohl@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modele matematyczne i metody symulacji w chemii
teoretycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical models and simulation approaches in theoretical
chemistry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka chemiczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC015010
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 2
zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2,1 1,4

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Chemia ogo6lna, Fizyka i II
2. Algebra, Analiza matematyczna

C1. Zapoznanie studentow z podstawami modelowania matematycznego.

C2. Uzyskanie umiejetnoéci przewidywania struktury uktadoéw molekularnych.

C3. Teoretyczna interpretacja wlasciwosci uktadow molekularnych.

C4. Nauczenie wykonywania prostego modelowania molekularnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — rozumie problemy modelowania matematycznego,
PEU_WO02 — rozumie znaczenie funkcji falowej, i potrafi jg interpretowac,
PEU_WO03 — potrafi zapisa¢ rownanie Schrodingera (RS) dla dowolnego uktadu molekularnego,
PEU_WO04 — zna podstawy rozwigzania RS dla atomu wodoru,
PEU_WO05 — rozumie poje¢cie konfiguracji elektronowej atomu,
PEU_WO06 — zna podstawy teorii orbitali molekularnych,
PEU_WO07 — zna koncepcje¢ oktetu elektronowego oraz teori¢ hybrydyzacji,
PEU_WO08 — ma podstawowa wiedze¢ o wlasciwosciach elektronowych uktadow molekularnych.

7 zakresu umigjegtnosci:

PEU_UO01 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ uktadem okresowym pierwiastkow,
PEU_UOQ2 — umie interpretowac¢ widma elektronowe atomu wodoru i atoméw cigzkich,
PEU_UQ3 — umie przewidywa¢ strukture czasteczek organicznych,
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PEU_UO04 — potrafi interpretowa¢ niektore wyniki SPEUtorskopowe w oparciu o modelowanie molekularne
PEU_UO05 — potrafi wyznaczy¢ niektore wtasciwosci elektronowe i termodynamiczne czgsteczek.

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Modelowanie matematyczne. Atomistyczna struktura materii. Opis czasteczek i 2

procesow za pomocg mechaniki molekularnej. Pola sitowe

Podstawy mechaniki kwantowej. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga. Koncepcja
Wy2 | funkcji falowej, jej wlasciwosci 1 interpretacja statystyczna. Rownanie Schrodingera. 2
Roéwnania rézniczkowe, ich rozwigzania i interpretacje.

Atom wodoru. Przyblizone réwnanie Schrédingera dla atomu wodoru i jonow
wodoropodobnych. Rozwigzania rowniania ze wzglgdu na energig¢ i orbitale.

Wys3 Geometryczne wiasciwosci orbitali wodoropodobnych. Liczby kwantowe atomu 2
wodoru. Poziomy energii i widmo emisyjne atomu wodoru.
Atom wodoru. Réwnanie Schrodingera dla atomu wodoru i jonéw wodoropodobnych.

Wy4 Rozwiazania rowniania ze wzgledu na energie i funkcje. Reprezentacje orbitali 2

atomowych. Geometryczne wtasciwosci orbitali wodoropodobnych. Liczby kwantowe
atomu

Atom wieloelektronowy. Rownanie Schrodingera dla atomu wieloelektronowego.
Funkcja falowa w postaci iloczynu (Harteree) i w postaci wyznacznika Slatera. Funkcje
Wy5 | falowe dla atomow wieloelktronowych. Koncepcja spinorbitalu i orbitalu w atomie 2
wieloelektronowym. Zakaz Pauliego jako wymaganie antysymetrycznosci funkcji. Stan
elektronowy atomu.

Rownania Hartree-Focka. Wyrazenie na energi¢ atomu dla wyznacznika Slatera.
Sformutowanie rownan Hartree-Focka. Calki jedno i dwuelektronowe. Energia
wymienna. Pojecie otwarto- i zamknietopowtokowej konfiguracji elektronowej. Reguty
wyboru dla przej$¢ optycznych.

Wy6

Czasteczka. Rozdzielenie ruchu jader i elektrondw w czasteczkach. Przyblizenie
Borna-Oppenheimera. Réwnanie Schrodingera dla czasteczek. Funkcja falowa dla
WYy7 | czasteczek. Teoria orbitali molekularnych. Koncepcja funkcji jako liniowej kombinacji 2
orbitali atomowych. Rownania Hartree-Focka-Roothaana-Halla. Baza funkcji orbitali
atomowych. Funkcje gaussowskie i slaterowskie.

Wiazania chemiczne. Elektrostatyczny charakter wigzan chemicznych. Rodzaje
wigzan: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i oddziatywanie migdzyczasteczkowe. Zarys
Wy8 | Teorii Orbitali Molekularnych (LCAO) — orbitale o i 7, orbitale wigzace i antywiazace, 2
ich wzgledne energie i ksztatty (reprezentacja graficzna). Struktura elektronowa
czasteczek dwuatomowych, rzad wigzania.

Koncepcja orbitali zhybrydyzowanych I. Hybrydyzacja typu sp®. Reprezentacja
gestosci elektronowej atomow w czasteczkach. Orbitale zlokalizowane jako element
Wy9 | metody przewidywania struktury czasteczek. Struktura czasteczek posiadajacych 2
wigzania pojedyncze: H,O, NH3 i CH4 oraz ich pochodne. Izomery i konformery.
Wilasciwo$ci wigzania o.

Koncepcja orbitali zhybrydyzowanych I1. Hybrydyzacja sp? i sp.

Wy10 Przewidywanie struktury czasteczek z podwojnym i potrojnym wigzaniem 9
chemicznym. Wtasciwosci wigzania typu 7. Struktury mezomeryczne. Wigzanie

koordynacyjne. Struktura zwigzkéw biologicznych zawierajacych fosfor.

Podstawy spektroskopii molekularnej 1. Rozdzielenie rotacji i oscylacji. Widmo

Wyll rotacyjne czasteczek dwuatomowych i elementy spektroskopii mikrofalowe;j.

Podstawy spektroskopii molekularnej.ll. Widmo oscylacyjne czasteczek
dwuatomowych i wieloatomowych. Widma w podczerwieni i widma Ramana.

Wy12
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Wiasciwosci czasteczek oparte na energii. Energie jonizacji i powinowactwa
Wy13 | elektronowego. Energetyka reakcji chemicznych. Spektroskopia masowa. Koncepcja 2
stanu przejsciowego w reakcji chemicznej.
Wiasciwosci czasteczek oparte na funkcji falowej. Ggstos$¢ elektronowa w
Wy14 | czasteczce. Rzad wiazania chemicznego. Rozktad tadunku w czasteczce. Momenty 2
dipolowe i wyzsze w uktadach molekularnych.
Oddzialywania molekularne. Koncepcja oddziatywan Oddzialywania
Wy15 elektrostatyczne, wymienne, indukcyjne, dyspersyjne. Kompleksy z przeniesieniem 2
fadunku. Wigzanie wodorowe. Struktura drugorzgdowa uktadéw molekularnych,
analiza konformacyjna.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Sposob prowadzenia i zaliczenia éwiczen. Problemy interpretacyjne mechaniki 2
klasycznej i narodziny teorii kwantowych. Podstawy mechaniki molekularnej
Cw2 | Hipoteza de Broglie’a. Badanie struktury atomu wodoru w oparciu o 2
model atomu Bohra.
Cw3 | Rozwigzywanie prostych zagadnie kwantowo-mechanicznych: studnia potencjatu i 2
czastka w pudle. Zastosowania tych modeli do probleméw chemicznych..
Cw4 | Rotator i oscylator — klasyczny i kwantowy. Elementy spektroskopii. 2
Cw5 | Funkcja falowa — badania wasciwosci. Normalizacja funkcji. 2
Cw6 | Orbitale wodoropodobne. Wiasciwosci przestrzenne orbitali s, p i d. Transformacja 2
orbitali pomiedzy reprezentacjami. Obrazy cze$ci radialnych i katowych. Badanie
antysymetrycznosci funkcji.
Cw7 | Model kationu H,* oraz czasteczek dwuatomowych. Klasyfikacja orbitali 2
molekularnych.
Cw8 | Wiazania 6 i © w czasteczkach. Budowa elektronowa czasteczek. 2
Cw9 | Powtdrzenie materiahu i | kolokwium. 2
Cwl10 | Model hybrydyzacji orbitali I. Przewidywanie struktury czasteczek. 2
Cwl1 | Model hybrydyzacji orbitali II. Przewidywanie struktury czasteczek. 2
Cwl12 | Model hybrydyzacji orbitali II. Przewidywanie struktury czasteczek. 2
Cwl13 | Badania whasciwosci elektronowych czasteczek. 2
Cwl4 | Badania whasciwosci elektronowych czasteczek. 2
Cwl15 | Badania wlasciwosci elektronowych czasteczek. I 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Rozwigzywanie zadan
N5. Komputer / program komputerowy /modelowanie
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujgca (na koniec
semestru)
W PEU_WO01 - Egzamin koncowy
PEU W09
F1 (¢wiczenia) PEU_UO01 -PEU_UQ3 | elektroniczne kolokwium czgstkowe I (maks. 10
pkt.)
F2 (¢éwiczenia) PEU_U03 -PEU_UOQ5 | elektroniczne kolokwium czastkowe II (maks. 14
pkt.)
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P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 14,5 pkKt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 15,0 — 17,5 pkt.

4,0 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 20,0 pk.

4,5 jezeli (F1 + F2) = 20,5 — 22,0 pkK.

5,0 jezeli (F1 + F2) = 22,5 — 23,5 pkt.

5,5 jezeli (F1 + F2) = 24,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] W.Kolos, J. Sadlej, Atom i Czasteczka, WNT, Warszawa, 1998.
[2] Mechanika Kwantowa dla Chemikow, D. O. Hayward, PWN, Warszawa, 2007.

LITERATURA UZUPEINIAJACA:

[1] L. Piela, Idee Chemii Kwantowej, PWN, Warszawa, 2010.

[2] W.Kotos, Chemia Kwantowa, PWN, Warszawa, 1975.

[3] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia Fizyczna (cz. 2), PWN, Warszawa, 2005.
[4] System elektronicznych korepetycji (e — learning).

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

Szczepan Roszak, Szczepan.roszak@pwr.edu.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 PRZ000165
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 0.7
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




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Pobieranie i przygotowanie probek do analizy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Sampling and sample preparation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC012008
Grupa kursow TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin calkowitego naktadu pracy 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 07
udziatu nauczycieli lub innych oséb '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza dotyczaca podstaw chemii analitycznej i organiczne;.
Znajomos$¢ chemii nieorganicznej.
3. Wiedza z zakresu chemii fizycznej.

N

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej znaczenia 1 podstawowych zasad pobierania probek do analizy chemicznej,
fizycznej i biologicznej.

C2 Zapoznanie studenta z podstawowymi narzedziami stuzacymi do pobierania i przygotowania probek
statych, ciektych i gazowych.

C3 Zapoznanie studenta z metodami przygotowania probek do analizy chemicznej, fizycznej i
biologicznej.

C4 Zapoznanie studenta z metodami przygotowania probek do analizy sktadu i struktury.

C5 Zapoznanie studenta z metodami wzbogacania i separacji analitow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - student zna pojecia dotyczace pobierania i przygotowania probek do analizy
PEU_WO02 — student wyjasnia gtéwne cele i znaczenie pobierania i przygotowania probek do analizy
PEU_WO03 - student zna techniki, narz¢dzia i zestawy aparaturowe odpowiednie do pobierania probek statych,

ciektych i gazowych
PEU_W04 — student zna czynniki powodujace utrate analitow i/lub zanieczyszczenie probki
PEU_WOS5 — student zna metody przechowywania, utrwalania i rozktadu probek
PEU_WO06 — student zna techniki separacyjne stosowane do przygotowania i analizy probek
PEU_WO07 — student zna nowoczesne techniki ekstrakcyjne do separacji i wzbogacania analitow
PEU_WO08 — student zna techniki odpowiednie dla przygotowania probek do specyficznych analiz
Z zakresu umiejetnosci:
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PEU_UO1 - student potrafi wybra¢ i oceni¢ skutecznos¢ metod pobierania i przygotowania probek w stosunku
do badanego materiatu i zastosowanej procedury analitycznej.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01 — student rozumie potrzeb¢ dalszego szkolenia i zdobywania wiedzy zawodowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Po;istrillwy procesu pobierania probek, reprezentatywnos$¢ probki. Pobieranie probek 2
statych.

Wy2 Pobieranie probek gazowych i ciektych. Degradacja, utrwalanie i przechowywanie 2
probek.

W Przygotowanie probek do analizy metodami chemicznymi 1 fizycznymi:

y3 . . o 2

rozpuszczanie, rozktad na mokro i sucho, stapianie.

Wy4 Derywatyzacja w analizie zwigzkéw organicznych i nieorganicznych. Techniki 2
separacyjne w przygotowaniu i analizie probek.

WYy5 | Nowoczesne techniki ekstrakcyjne do separacji i wzbogacania analitow — cze$¢ 1. 2

WYy6 | Nowoczesne techniki ekstrakcyjne do separacji i wzbogacania analitow - cze$é I1. 2

Wy7 Analizf';l specjacyj_na i frakcjonowana. Przyklady przygotowania probek do 2
specyficznych analiz.

WYy8 | Zaliczenie na ocene. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady przygotowane w formie prezentacji multimedialnych.
N2. Indywidualne konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P PEU_WO1-PEU W08 | Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] J.Pawliszyn, Sampling and sample preparation, J. Wiley & Sons, New York, 2006.
[2] S. Mitra, Sample preparation techniques in analytical chemistry, Wiley, New Jersey, 2003.
[3] J. Namieénik, Przygotowanie probek srodowiskowych do analiz, WNT, Warszawa,
2000.
[4] J. Namies$nik, J. Lukasiak, Z. Jamrogiewicz, Pobieranie probek srodowiskowych do
analizy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1995.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i monitoringu srodowiskowym, praca
zbiorowa, CEEAM Gdansk, 2003.
[2] Nowoczesne techniki analityczne, praca zbiorowa, WPW Warszawa, 2006.
[3] Analiza §ladowa — zastosowania, Red. I. Baranowska, Wydawnictwo Malamut, Warszawa, 2013.

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

dr inz. Anna Szymczycha-Madeja, anna.szymczycha-madeja@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy biologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of biology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: BLC011004C
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzv)
Liczba godzin catkowitego 0
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 0
w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

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

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie budowy makroczasteczek
C2 Zrozumienie podstawowych praw rzadzacych metabolizmem

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna podstawowe struktury budujgce organizmy zywe
PEU_WO02 — rozumie cykle obiegu energii i podstawowe prawa metabolizmu organizméw zywych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01- umie powigza¢ struktur¢ makroczasteczek z funkcja jaka petnig w organizmie zywym
PEU_UQ2- potrafi wyjasni¢ molekularne podstawy wybranych procesow biologicznych np. glikoliza

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl |Makroczasteczki: lipidy — podstawy budowy tréjglicerydow; cukry — 9
Cw2 | proste, izomeria, wigzania w strukturach polimerowych.
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wystepowanie, porownanie

Lipidy: woski, sterole, oleje; Cukry: polimery — skrobia, glikogen —

Cw3 | Makroczasteczki: kwasy nukleinowe — budowa monomeru, wigzania
Cw4 |w polimerze DNA, funkcje nukleotydéw (takze inne niz strukturalne);
Cw5 | biatka — budowa aminokwaséw, podziat aminokwasow, chiralno$é
aminokwasow, wigzanie peptydowe, struktury biatek

Kwasy nukleinowe: typy RNA, pojecia: kod, kodon, antykodon,;

Cw6 |Bialka: funkcje w komoérce, przyktady biatek o strukturze I, 11, 11 i IV- 1

to rzgdowej 1 ich funkcje

Bialka funkcjonalne — enzymy: cechy, specyficznos¢, podstawowe

Cw7 | mechanizmy regulacji aktywnosci — sprzezenie zwrotne; pojecie 1

inhibitora, rodzaje inhibicji

CW8 | NADH. ATP i in.

Enzymy: klasy - podstawa klasyfikacji — przyktady, koenzymy: FAD,

Cw9

Atom wegla: znaczenie w uktadach biologicznych: szkielety weglowe,
szereg utleniania metanu do dwutlenku wegla a energia czasteczki

Cw10 | Ogélne prawa rzadzace metabolizmem: cykle regeneracji zasobow

Cwll | ATP — zrodta energii i jej wykorzystanie, cykle redox — regeneracja 2

no$nikéw el 1 protonéw — pozyskiwanie rownowaznikoéw redukujacych

Cw12 | Prawa metabolizmu: przyktadowy szlak metaboliczny - glikoliza

Cwl3

Sposoby regulacji stezenia jonow wapnia w komorce- pompy
wapniowe, kanaly jonowe, receptory

Cw14 | Kolokwium nieobowigzkowe — 1 termin

Cw15 | Kolokwium nieobowigzkowe — 2 termin

Rk R |-

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2. Praca wlasna studentéw — prezentacja multimedialna

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¢

)

PEU_WOL,
PEU_WO02

Nieobowigzkowe pisemne
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 I UZUPELNIAJACA

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 hab. inz. Malgorzata Brzezinska-Rodak, malgorzata.brzezinska-rodak@pwr.edu.pl
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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
Specjalno$é (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC012001
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie | zaliczenie
egzamin
na ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 2
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 2,1 1,4 14
bezposredniego kontaktu
(BY)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu chemii ogolnej
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 elementoéw elektrochemii, wlasciwos$ci metali szlachetnych i nieszlachetnych,

opanowanie wiedzy o ogniwach i bateriach, poznanie praw elektrolizy oraz zagadnien dotyczacych
korozji elektrochemicznej

C3 Poznanie podstawowych aspektow symetrii w chemii i budowy ciata statego

C4 Poznanie poje¢ chemii koordynacyjnej, nomenklatury zwigzkow kompleksowych, teorii pola
ligandow, wlasciwos$ci spektroskopowych 1 magnetycznych kompleksow pierwiastkow
przejsciowych, izomerii zwigzkow kompleksowych

C5 Poznanie elementow technologii otrzymywania wybranych metali

C6 Umiejetnos¢ usytuowania pierwiastkow w Uktadzie Okresowym i okreslenia ich najwazniejszych
wlasciwosci chemicznych: elektroujemnosci, stopni utlenienia, rodzaju wigzan chemicznych w
wybranych zwigzkach i przewidywania wtasciwosci tych zwigzkow

1
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Cc7 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, ultrawirdwka, 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_W02 — 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 krysztatéw, typach
sieci krystalicznych i komoérek elementarnych, zna pojecie izomorfizmu i polimorfizmu oraz ma wiedz¢ o
defektach wystepujacych w sieci krystalicznej
PEU_WO05 — zna podstawy teorii pasmowej ciala stalego i jej zastosowanie do wyjasnienia wlasciwosci
przewodnikow, potprzewodnikow i izolatoréw, potrafi odrézni¢ potprzewodniki samoistne od
potprzewodnikow domieszkowych typu ni p
PEU_WO06 — zna podstawowe pojecia chemii koordynacyjnej i zasady nomenklatury zwiazkéw i jonow
kompleksowych, ma wiedze¢ o znaczeniu teorii pola krystalicznego w chemii koordynacyjnej pierwiastkow
przej$ciowych
PEU_WO07 — ma podstawowa wiedze o pirometalurgii, hydrometalurgii i biometalurgii stosowanych w
technologiach najwazniejszych metali uzytecznych
PEU_W08 — ma podstawowg wiedze o wlasciwosciach zwigzkdéw pierwiastkow bloku s i p w zaleznos$ci od
ich elektroujemnosci i potozenia w Uktadzie Okresowym
PEU_W09 - ma podstawowg wiedze o wlasciwosciach zwigzkéw pierwiastkow bloku d i f

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwaé si¢ Uktadem Okresowym pierwiastkow

PEU_UO02 — umie napisac reakcje roztwarzania metali w kwasach, zasadach i roztworach czynnikow
kompleksujacych

PEU_UO3 — potrafi wykona¢ obliczenia pH w roztworach stabych i mocnych elektrolitow, roztworach
buforowych, roztworach soli pochodzacych od stabych elektrolitow oraz obliczy¢ rozpuszczalno§¢ zwiazkow
trudno rozpuszczalnych w wodzie i roztworach elektrolitow o wspdlnym jonie

PEU_UO04 — zna zasady BHP obowigzujace w laboratorium i opanowata podstawy techniki laboratoryjne;j
PEU_UQ5 — umie wykona¢ proste doswiadczenia chemiczne (sporzadzanie roztworow, strgcanie osadow,
wykonanie r6znych reakcji chemicznych), zinterpretowac uzyskane wyniki i sformutowaé wnioski
PEU_UO06 — umie postugiwac si¢ elementarnym sprzetem laboratoryjnym (waga, wirdwka, pH-metr)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Réwnowagi w wodnych 1 niewodnych roztworach elektrolitow. Kwasy i zasady.
Elektrolity, rozpuszczalniki polarne. Sita jonowa, aktywnosé, wspotczynnik
aktywnosci. Wphw 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: Bromsteda i Lowry’ego, Lewisa, migkkich
i twardych kwasow i zasad. Superkwasy. Stopione sole. Regula faz Gibbsa,
wykres fazowy wody, ciecze nadkrytyczne (np.
ditlenek wegla).

Wyl
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Elektrochemia

Definicja potogniwa (elektrody), wzor Nernsta. Szereg napieciowy uktadow red-
Wy2 | ox. Definicja ogniwa, SEM ogniwa, ogniwa uzyteczne (w tym paliwowe). Korozja 3
(na przykiadzie 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, H2O, NHs, i SF¢.

Budowa ciata statego

Ciata izotropowe i anizotropowe. Ciekle krysztaly. Sie¢ przestrzenna i komorka
elementarna krysztatu. Sieci metaliczne typu A1, A2 i As. Sieci jonowe (NaCl, CsCl,
CaF, a-ZnS). Sieci kowalencyjne (diament). Sieci molekularne (COy). 5

Wy4 Zestawienie typow sieci. lzomorfizm 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 statego
W Powstawanie pasm  energetycznych w  cialach  stafych. Przewodniki,
Yo . o . _ . . . 2
polprzewodniki, izolatory. Potprzewodniki samoistne oraz domieszkowe typu n |
p.
Zwigzki kompleksowe
W Pojecia  podstawowe. Nomenklatura zwigzkow kompleksowych. Izomeria
y6 Ay , ) -y 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 potozenia w uktadzie
Wy8 okresowym 3

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 zwigzkow 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.
Problemy obliczeniowe i zadania
Wy10 Stechiometria w ukladach z reakciq prostq i oksydacyjno-redukcyjng. 2

Elektrochemia. Rownowagi w wodnych roztworach elektrolitow. Rownowagi W
roztworach zwigzkow kompleksowych.

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢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
aktywnos$¢ 1 wspolczynnik aktywnosci. Stala i stopien dysocjacji elektrolityczne;.

Dysocjacja stabych elektrolitow w roztworach o stalej sile jonowej. Prawo
Cw2 | rozcienczen Ostwalda. Mieszanie roztworow stabych kwasoéw lub stabych zasad. 4
Obliczanie pH i stopnia dysocjacji.
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w3 Dysocjacja stabych kwaséw w obecnosci mocnych kwasow oraz stabych zasad w

obecnos$ci mocnych zasad. Graniczne rozcienczenie mocnych kwaséw i zasad. 2
Cw4 | Dysocjacja kwaséw wielozasadowych 2
Cws Dysoqjacja §1abych kwaséw i zasad w obecnosci ich soli. Reakcje powstawania i

wla$ciwo$ci roztworow buforowych. 4
Cw6 | Dodawanie mocnych kwaséw lub zasad do roztworéw buforowych 2

Réwnowagi jonowe w roztworach soli pochodzacych od stabych kwasow i

Cw7 stabych zasad. Hydroliza soli typu NH4Cl, CH;COONa, Na,COs. 4
Mieszanie roztworow: stabego kwasu i mocnej zasady lub mocnego kwasu i stabej
w8 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$ci. Wytragcanie i rozpuszczanie osadow substancji trudno
w9 rozpuszczalnych. Rozpuszczalno§¢ substancji trudno rozpuszczalnych w
roztworach zawierajacych wspolne jony 4
z osadem.
. Réwnowagi jonowe w wodnych roztworach zZwigzkow
Cwlo0
kompleksowych 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Cwiczenia organizacyjne 2
La2 | Reakcje chemiczne i ich klasyfikacja 2
La3 | Reakcje chemiczne utleniania i redukcji 2
Lad | Aktywno$¢ chemiczna i elektrochemiczna metali 2
La5 | Szybko$¢ reakcji chemicznych 2
La6 | Wyznaczanie statej szybkosci reakcji 2
La7 | Réwnowaga chemiczna 2
La8 | Réwnowagi w wodnych roztworach elektrolitow 2
La9 | Wyznaczanie statej dysocjacji stabego elektrolitu 2
Lal0 | Roztwory buforowe 2
Lall | Zwiazki kompleksowe 2
Lal2 | Substancje trudno rozpuszczalne 2
Lal3 | Podstawowe czynno$ci 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 wstgpem teoretycznym i opisem wykonywanych doswiadczen

N4 Wykonanie doswiadczenia

N5 Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na efektu ksztatcenia
koniec semestru))
P1 (wyktad) PEU_WO01- egzamin koncowy
PEU_W010
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F1 (¢wiczenia) PEU_UO01 - Kolokwium czgstkowe I
PEU_U04 (maks. 16 pkt.)

F2 (¢wiczenia) PEU_UQ5 - Kolokwium czastkowe II
PEU_UO09 (maks. 24 pkt.)

F3 (laboratorium) PEU_UO01 - 10 kartkoéwek (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
3,5 jesli (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
=4,0jesli (F3 + F4) =90 - 100
=4,5jesli (F3 +F4)=101 - 110
=5,0jesli (F3+F4)=111-124
=5,5jesli (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, Krotkie 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, Imig¢, 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): wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu ICC013003W

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

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

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

2,1

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 ptynéw w aparaturze z uwzglednieniem oporéw
przeptywu.
C2  Wykorzystywanie prawa Bernoulliego w opisie urzgdzen pomiarowych i aparatdéw do wymiany ciepla i
masy.
C3  Scharakteryzowanie sposobéw wymiany ciepta.
C4  Scharakteryzowanie sposobéw migdzyfazowego transportu masy.
C5  Poznanie zasad budowy i dzialania wybranych urzadzen i aparatow przemystowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 — Zna rézne rodzaje przeplywu w urzadzeniach i aparatach przeptywowych, aparatach do wymiany
ciepta 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 ciepta zachodzace w wymiennikach ciepta.
PEU_WO04 — Rozroznia wnikanie i przenikanie masy i potrafi opisa¢ szybko$¢ transportu masy.
PEU_WO05 — Zna zasady budowy, dziatania i wptywu parametrow 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.
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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
Przeptywy ptynéw w aparaturze, rownanie Bernoulliego, opory przeptywu w
Wy3 . . 2
rurociggach i w wybranych aparatach.
Wva Pompy — charakterystyka pompy i sieci. Obliczanie punktu pracy pompy w 2
y wybranych konfiguracjach pompa — sie¢.
Ruch czastek w ptynach. Obliczanie $rednicy czastki, obliczanie predkosci
Wy5 . ; . . 2
przeptywu, opadanie gromadne, fluidyzacja, transport pneumatyczny sedymentacja.
Filtracja. Budowa filtréw, podziat procesow filtracyjnych, wykorzystanie filtrow w
Wy6 . 2
wybranych technologiach.
WYy7 | Mieszalniki, konstrukcja mieszadet i mieszalnikow, zuzycie mocy. 2
Wy8 | 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, kotlowa, z parg 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 dziataniu okresowym i ciggltym. Sposoby obliczania
Wy13 | z wykorzystaniem trdjkata sktad. Obliczanie $rednicy oraz wysokosci kolumny 2
ekstrakcyjnej wybranymi metodami.
Procesy suszarnicze. Medium suszace — wykres Moliera. Budowa suszarni, czas
Wyl4 " 2
suszenla.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z prezentacja multimedialng.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggniecia efektu
P — podsumowujaca (na koniec semestru) uczenia sig¢
P PEU W01 - PEU W05 |Zaliczenie na oceng.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
2]
3]
[4]
[5]

R. Koch, A. Noworyta: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, Warszawa, WNT, 1992.
R. Koch, A. Koziot: Dyfuzyjno—cieplny rozdziat substancji. Warszawa, WNT, 1994.

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

M. Serwinski: Zasady inZynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1982

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

Z. Kemblowski: Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa, 1985.
T. Hobler: Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawa, 1986.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy obliczen z fizyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of calculations in physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: FZC011003C
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 0
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0
o0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 0
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 przygotowanie wyrownawcze do kursu fizyka I i II (wyktad i ¢wiczenia)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_ W01
7 zakresu umiegjetnosci:
PEU_UO1
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin

Cwl | Trygonometria 1
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Cw2 Rozwigzywanie trojkatow 1
Cw3 Rozwigzywanie rOwnan z jedna niewiadoma 1
Cw4 Rozwiazywanie uktadow rownan 1
Cw5 Elementy algebry wektorow 2
Cwé 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
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 — si¢
podsumowujaca (na koniec
semestru)

F1

F2

F3

P

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

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

Krzysztof Rohleder krzysztof.rohleder@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy obliczen z chemii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Basics of calculations in chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien , stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu CHCO011007c
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 0
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 0
w tym liczba punktow 0

odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak - kurs o charakterze wyrownawczym, kompensujacy réznice w wiedzy po szkole
ponadpodstawowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi dziataniami matematycznymi
C2 Poznanie definicji podstawowych wielkosci fizykochemicznych oraz ich jednostek
C3 Zapoznanie z budowa uktadu okresowego pierwiastkow
C4 Umiejetnos¢ zapisu wzordw zwigzkow chemicznych i opanowanie ich nazewnictwa
CS5 Umiejetno$¢ zapisu reakcji chemicznych
C6 Umiejetnos¢ wykonywania prostych obliczen chemicznych
C7 Umiejetno$¢ opisu stanu rownowagi termodynamicznej w ukladach gazowych i
roztworach wodnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01
PEU_WO02

Z zakresu umigjegtnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 - potrafi wykonywa¢ proste obliczenia algebraiczne,

PEU_UO02 — zna podstawowe definicje chemiczne: wzgledna masa molowa i czasteczkowa, Sposoby
wyrazania stezen, przelicznie jednostek, stala rtownowagi,

PEU_UO03 - potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia chemiczne,

PEU_U04 — 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_UOQG6 — potrafi zapisywa¢ rownania prostych reakcji chemicznych,

PEU_UQ7 — umie rozréznia¢ 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 ciekle).

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1
PEU K02

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin

Powtorzenie z algebry — procenty, promile, potegi, logarytmy, 1

cw dziatania ztoZone, zasady uzywania kalkulatora do obliczen

Podstawowe wielkosci 1 ich jednostki — masa, objetosc¢, 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
pierwiastkdw z polozenia pierwiastka w uktadzie okresowym.

Stopien utlenienia pierwiastka — definicja 1 obliczenia dla jonow 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 wzorow 1
nazewnictwo zwigzkéw chemicznych. Obliczanie wzglgednej masy
czasteczkowej 1 masy molowe;j

Cw4

Definicje 1 obliczanie st¢zen sktadnika w roztworze
Reakcje chemiczne — podstawowe typy, reakcje prowadzace do
Cw5 | powstawania zwigzkéw chemicznych wym. w p. powyzej, proste

reakcje utleniajaco-redukcyjne 4
Proste obliczenia stechiometryczne zwigzane ze wzorem
chemicznym i reakcjami chemicznymi

Cw6 | Stan rownowagi w uktadach gazowych, zapis statej rownowagi, 4

stopien przereagowania.
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Elektrolity — jako$ciowy podziat elektrolitow, stopien dysocjacji,
reakcje dysocjacji elektrolitycznej, stata dysocjacji

Elektrolity — reakcje rozpuszczania soli tatwo rozpuszczalnych,
jakosciowa hydroliza, jonowy zapis reakcji chemicznych, odczyn
roztwordéw (jakosciowo)

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.
N3.

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 (¢wiczenia) PEU UQ01-PEU UO08 | sprawdzian wiedzy (ocena)

F2 (¢wiczenia) PEU_UO01-PEU_UOQ08 | frekwencja na zajeciach (ocena)

P (éwiczenia) = (F1 + F2) *0.5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Obliczenia w chemii nieorganicznej, praca zbiorowa , Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2002 lub wydania wczes$niejsze 1997 1 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 ZRODLA:

[1] Elektroniczne korepetycje na stronie http://eportal.pwr.edu.pl z poziomu Kurséw
wydziatowych -> Wydziat Chemiczny -> Chemia Ogdlna ->,,Chemia Ogdlna —
¢wiczenia”

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

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

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, II stopien- semestr uzupelniajacy, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu TCCO014001, TCC024023

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na zaliczenie na
oceng / ocene
egzamin (dla Il
stopnia w j.
angielskim)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2,1 1,4
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii ogodlnej: wlasciwosci substanciji, stechiometria
2. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
3. Znajomos$¢ matematyki: rézniczkowanie, catkowanie, rownania rozniczkowe

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami z zakresu technologii chemiczne;j.
C2 Zapoznanie z bilansem materialowym i cieplnym procesu.
C3 Zapoznanie z wlasciwosciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny.
C4 Zapoznanie z obliczeniami inzynierskimi procesu chemicznego.
C5 Nauczenie wykonywania prostych projektow z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego i odpowiednich
programow 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 sporzadza¢ proste bilanse materiatowe 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 shuzgce 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 proceséw 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.

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

Prof. dr hab. inz. Jé6zef Hoffmann, jozef.hoffmann@pwr.edu.pl
Dr inz. Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl
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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 CHC014001
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 punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom 1,4 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 majacym 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_ W03 Zna metody pobierania probek do pomiaru z ré6znego rodzaju partii produktéw poddanych ocenie
1 przygotowania $rednich probek laboratoryjnych i probek do badan

PEU W04 Zna metody rozktadu probek analitycznych ,,na mokro” w uktadach zamknietych 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-Ciecz, 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 zamknigtym 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 $ladowej; selektywne
wytracanie i wspoélstracanie na no$niku (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 oznaczen, 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 zawartosci 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_UO04 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): wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC013002
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu prac
studentztylg (CNPS) i e 120 60
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

2,8 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursu ,,Chemia ogdélna”

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdéw z terminologia i symbolika chemii organiczne;j.
C2 Poznanie zalezno$ci pomigdzy budowa zwigzkow organicznych a ich wlasciwosciami fizycznymi,
chemicznymi i biologicznymi.
C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat reaktywnosci zwigzkoéw organicznych.
C4 Nauczenie si¢ podstawowych technik uzywanych w pracy laboratoryjnej i umiejetnosci interpretacji
wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma podstawowa wiedze na temat konstytucji i konfiguracji zwigzkoéw organicznych: typy

wigzan, hybrydyzacja, aromatyczno$¢, rozne rodzaje izomerii,

PEU_WO02 — potrafi opisa¢ wtasciwosci fizykochemiczne poszczegodlnych grup zwiazkow,

PEU_WO03 — rozrdznia typy reakcji oraz zna mechanizmy ich przebiegu,

PEU_WO04 — potrafi zapisywaé rdéwnania chemiczne oraz przewidywac produkty reakcji w zaleznosci od

warunkow ich prowadzenia,

PEU_WO05 — rozumie podstawowe pojecia kinetyki i termodynamiki reakcji,

PEU_WO06 — zna podstawy teoretyczne spektroskopowych metod badania struktury zwigzkoéw organicznych:

UV-Vis, IR, NMR i MS.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii organicznej, zna
podstawowa aparature 1 operacje laboratoryjne,

PEU_UO02 - potrafi planowa¢ i wykonywac¢ proste eksperymenty laboratoryjne w zakresie operacji
jednostkowych jak: krystalizacja, destylacja, ekstrakcja, zna podstawy fizykochemiczne tych
procesow,

PEU_UOQ3 — potrafi oceni¢ czysto$¢ produktu wyznaczajac podstawowe state fizykochemiczne oraz obliczy¢
wydajnos¢ reakcii,
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PEU_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ prosta analize jako$ciowg substancji organicznej,
PEU_UO05 — umie interpretowa¢ widma spektroskopowe zwiazkow organicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1- umie pracowaé w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Pojecia podstawowe. Typy wiazan, 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$¢ rodnikow.
Fluorowcowe pochodne weglowodorow. Reakcje substytucji nukleofilowe;j i
Wy3 | eliminacji — mechanizmy i przyktady. Stereospecyficznos¢. Budowa a trwatosé 2
karbokationow.
Weglowodory nienasycone (alkeny, dieny, alkiny). Reakcje addycji elektrofilowej —
Wy4 | mechanizmy i przyktady. Regio- i stereoselektywnos¢. Mezomeria. Reakcja 2
cykloaddycji. Proces OXO
Weglowodory aromatyczne. Pojecie 1 warunki aromatycznos$ci. 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
Zwiazki karbonylowe: aldehydy i ketony. Reakcje addycji nukleofilowej do grupy
Wy9 . L Lo . 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). Sgczenie substanciji 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 1
La6 o . 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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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:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC010004

Grupa kursow

NIE

Wyklad

Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

60

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

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)

1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

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)

Opiekunowie poszczegolnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@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 FLCO017001
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 ocene
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 0,7
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 wiedz¢ dotyczacg 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 wiedze 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 cztowieka, 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:  Produkcja, obieg i stosowanie chemikaliow wedlug zasad
REACH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production, circulation and use of chemicals according to REACH
rules

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO016007
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba .godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceng na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs konicowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 14 07
udziatu nauczycieli lub innych os6b ' '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy informatyki oraz umiejetno$¢ poszukiwania informacji on-line.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych definicji oraz obszarow i jednostek objetych Rozporzadzeniem REACH.
C2 Zapoznanie si¢ z obowigzkami przedsigbiorcow wynikajacymi z Rozporzadzenia REACH.
C3 Zapoznanie si¢ z procedurg udzielania zezwolen, klasyfikacjg oraz oznakowanie substancji zgodnie z
systemem REACH.
C4 Poznanie harmonogramu wdrazania systemu REACH w przedsigbiorstwie.
C5 Poznanie zasad funkcjonowania przepisow Rozporzadzenia REACH w praktyce.
C6 Poznanie zasad funkcjonowania instytucji europejskich zwigzanych z systemem REACH
C7 Zapoznanie si¢ z mozliwosciami aktywnego poszukiwania informacji zwigzanych z Rozporzadzeniem
REACH oraz instytucji pomocniczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna i rozumie znaczenie podstawowych definicji ujetych
w Rozporzadzeniu REACH.
PEU_WO02 Zna prawa i obowiazki przedsi¢biorcow wynikajace z Rozporzadzenia REACH.
PEU W03 Wie jak przebiega proces wdrozenia systemu REACH w przedsigbiorstwie.
PEU_WO04 Zna harmonogram wdrazania systemu REACH.
PEU W05 Zna instytucje europejskie i krajowe udzielajagce wsparcia w ramach systemu
REACH.
PEU_WO06 Zna kompetencje wtasciwych instytucji odpowiedzialnych za egzekwowanie
przepisow Rozporzadzenia REACH.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Student potrafi zidentyfikowa¢ wymagania prawne przedsigbiorstwa wprowadzajacego do obrotu
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chemikalia.
PEU_UO02 Potrafi wskaza¢ substancje chemiczne podlegajace i niepodlegajace koniecznosci rejestracji.
PEU_UO03 Potrafi postugiwac si¢ terminologia zwigzang z systemem REACH oraz wykorzystywac narzedzia
zwiazane z system REACH w praktyce.
PEU U04 Potrafi aktywnie poszukiwac wsparcia oraz biezgcych informacji dotyczacych systemu REACH.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Chemikalia w zyciu. Grozne i szkodliwe produkty przemystu chemicznego.
Wyl |Bezpieczne stosowanie produktow chemicznych. Odpowiedzialno§¢ za 2
bezpieczenstwo w zakresie produktow chemicznych. Aktualne tematy naukowe.
Wy2 |Rozporzadzenie REACH- geneza, obszar obowigzywania, harmonogram. 2
Wy3 Definicje ujete w rozporzadzeniu oraz ich znaczenie w przetozeniu na firme 2
chemiczng.
Wy Rozporzadzenie REACH, a inne akty prawne obowigzujace na terenie Wspolnoty 2
Europejskiej i poza nig.
W Prawa i1 obowiazki przedsigbiorcow wynikajace z Rozporzadzenia REACH.
y5 . . . T D . 2
Instytucje krajowe i europejskie udzielajace wsparcia w ramach systemu.
Wy6 | Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j. 2
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemicznej. Narzedzie
Wy7 | wspomagajace wdrazanie systemu, ich znaczenie 2
i wykorzystanie.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j.
Wy8 : . . . .. 2
Rozpoznawanie substancji podlegajacych procedurze rejestracji.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemicznej.
Wy9 | System oznakowania oraz dodatkowa dokumentacja zalezna od rodzaju i tonazu 2
produkcii.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j.
Wyl0 |Rodzaje badan dla substancji podlegajacej rejestracji, sposoby ich 2
przeprowadzania, placowki wykonujace badania — przyktady.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j.
Wyll , . . S . . . . 2
Wspdlpraca z innymi przedsigbiorcami przy rejestracji substancji — przyktady.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j.
Wy12 . . . 2
Opfaty, ograniczenia, zezwolenia
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j.
Wy13 . s . . . 2
Aktywne poszukiwanie biezacych informacji oraz wsparcia — przyktady.
Przyktady przygotowania procedury rejestracji dla substancji wyprodukowanych na
Wy14 |terenie Wspolnoty Europejskiej oraz substancji importowanych spoza Wspdlnoty 2
Europejskiej. Klasyfikacja, badania i oznakowanie analizowanych substancji.
Wy15 | Test koncowy. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Bezpieczenstwo produktow chemicznych. Rozporzadzenie REACH. 1
Se2 | Wazne terminy zwigzane z Rozporzadzeniem REACH. 1
Se3 | Podstawowe definicje w systemie REACH. 1
Sed Akty prawne dotyczace chemikaliow obowigzujace na terenie Wspolnoty 1
Europejskiej.
Se5 | Instytucje w systemie REACH i ich obowigzki. 1
Se6 | Prawa i obowigzki przedsiebiorcéw w systemie REACH. 1
Se7 | Substancje podlegajace obowigzkowi rejestracii i sposoby ich identyfikacji. 1
Se8 | Dokumentacja zwigzana z systemem REACH. 1
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Se9 | Oznakowanie substancji zgodnie z Rozporzadzeniem REACH. 1
Sel0 | Badania substancji zgodnie z wymogami Rozporzadzenia REACH - przyktady. 1
Sell Wspc?lne przedklad_a_mie danych. Wspolpraca migdzy przedsigbiorcami. Forum 1
wymiany informacji.
Sel2 | Przebieg rejestracji w systemie REACH. 1
Sel3 | Poszukiwanie informacji on-line na temat substancji chemicznych. 1
Sel4 | Narzedzia komputerowe i wsparcie on-line w systemie REACH. 1
S Sprawdzian umiejetnosci poszukiwania informacji on-line zwiazanych z systemem
el5 1
REACH.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2. Aktywne poszukiwanie informacji on-line zwigzanych z systemem REACH.
N3. Przygotowanie i prezentacja tematu zwigzanego z systemem REACH.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie .

. Numer efektu uczenia . L .
semestru), P — podsumowujaca s Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(na koniec semestru) ¢

F1 (seminarium) PEU UO01- PEU UO03 Opracowanie tematu
F2 (seminarium) PEU_U04 Sprawdzmr_l umiejgtnosci poszuklwanla
informacji on-line
P (wyktad) PEU_WO01- PEU_WO06 Test koncowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w
sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow, zmieniajgce dyrektywe 1999/45/WE oraz
uchylajace rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak
rowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE i
2000/21/WE.

[2] Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/830 z dnia 28 maja 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr
1907/2006 Parlamentu Europejskiego iRady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolef
i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISIJI (UE) 2016/9 z dnia 5 stycznia 2016 r. w sprawie
wspolnego przedktadania i udostgpniania danych zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH).

[2] Rozporzadzenia Komisji (UE) zmieniajace zalaczniki.

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

prof. dr hab. Jozef Hoffmann jozef.hoffmann@pwr.edu.pl
i zespol:

dr inz. Marta Huculak-Maczka marta.huculak@pwr.edu.pl
dr inz. Renata Kedzior renata.kedzior@pwr.edu.pl

mgr inz. Ewelina Klem-Marciniak ewelina.klem@pwr.edu.pl
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Seminarium dyplomowe + praca dyplomowa + przygotowanie
do egzaminu

Nazwa w jezyku angielskim

Diploma Seminar + Diploma Thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Biotechnologia

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studidow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

BTC017008, CHC017007, 1ICC017006, TCC017009,
IMCO017005

Grupa kursow

NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

450

Forma zaliczenia

zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

15

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

15

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

10,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

Potrafi opracowac i przedstawi¢ publicznie cele, sposoby ich realizacji oraz wyniki zwigzane z realizowanym
projektem inzynierskim. Umie korzysta¢, uogélnia¢ i wyciaga¢ wnioski ze zrodet literaturowych jak rowniez
z wynikodw wlasnych prac teoretycznych lub do§wiadczalnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiegjetnosci korzystania z literatury naukowe;j i innych zrédet wiedzy.

C2 Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego tematu.
C3 Nauczenie przygotowywania i publicznego przedstawiania prezentacji na zadany temat
C4 Zapoznanie z formg publicznej dyskusji z uwzglednieniem obrony wlasnego stanowiska
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia,
PEU_UO02 — wyciaga¢ wnioski ze Zrodet literaturowych jak rowniez z wynikow wiasnych prac badawczych,
PEU_UO03 — potrafi zastosowa¢ narzedzia informatyczne do przygotowania prezentacji multimedialne;j,
PEU_UO04 — potrafi publicznie przedstawi¢ przygotowana przez siebie prezentacje multimedialna.
PEU_UO05 — potrafi opracowac wyniki i wyciaggnac¢ wnioski ze swoich dokonan oraz broni¢ je podczas
publicznej dyskusji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 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 1 UZUPELNIAJACA
(brak)

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

Prowadzacy poszczegolne kursy Seminarium dyplomowe
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki izotopowe w analizie i radiochemii

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Isotope techniques in the analysis and radiochemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Analityka Przemystowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu CHC017009

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 30 40

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na oceng
na oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ chemii i fizyki na poziomie szkoly $rednie;j.
2. Znajomos¢ elementarnej matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowg terminologig z chemii i fizyki jadrowe;.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu promieniowania jonizujacego i jego oddziatywania
Z materia.
C3 Uzyskanie wiedzy z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.
C4 Umiejetnos¢ wykonywania pomiaréw i obliczen z zakresu promieniowania jonizujgcego.
C5 Zapoznanie studentow z prawem atomowym w Polsce i na Swiecie.
C6. Nauczenie przygotowywania i publicznego przedstawiania prezentacji na zadany temat.
C7 Praca w grupie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Student, ktory zaliczyt przedmiot:
PEU_WO0L1 — zna podstawowe pojecia i prawa dotyczgce promieniotworczosci,
PEU W02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ réwnanie reakcji jadrowej oraz dokonaé analizy
czynnikoéw wptywajacych na t¢ reakcje jadrowa,
PEU W03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace promieniowania jonizujgcego,
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PEU_WO04 — zna podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujagcym I monitoringu promieniowania
jonizujacego w Polsce

PEU_WO05 — posiada wiedze¢ z zakresu prawa atomowego i zastosowania wskaznikéw izotopowych

PEU_WO7 - posiada wiedze w zakresie reaktorow i energetyki jadrowe;j

Z zakresu umiejetnosci:
Student powinien:
PEU_UO01 — zna¢ podstawowe zasady pracy z substancjami promieniotworczymi 0raz
stosowac przepisy prawa atomowego,
PEU_UO02 — postugiwa¢ si¢ licznikiem G-M/sonda scyntylacyjna oraz wykonywac
podstawowe pomiary promieniowania typu alfa, beta i gamma,
PEU_UO03 — wykonac¢ podstawowe obliczenia z zakresu promieniowania jonizujacego
PEU_UO04 — zebrac i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia,
PEU_UO5 — zastosowa¢ narzedzia informatyczne do przygotowania prezentacji multimedialnej,
PEU_UO06 — publicznie przedstawi¢ przygotowang przez siebie prezentacje multimedialng.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 — student ma §wiadomo$¢ z zakresu prawa atomowego PEU_K02
— student ma $wiadomo$¢ z zakresu zastosowania radiochemii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Program wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. 1
Wy2 |Budowa jadra atomowego. Pojecie izotopu i nuklidu. Czynniki wplywajace na

trwato$¢ jadra atomowego. Samorzutne przemiany jadrowe typu alfa, beta plus 2

1 beta minus oraz gamma. Szybko$¢ rozpadu nuklidu promieniotworczego. Okres

poéttrwania.
Wy3 Naturalna i sztuczna promieniotwo6rczosc. 2

Definicja promieniowania jonizujacego. Dawki promieniowania jonizujgcego oraz
ich jednostki. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego typu alfa, beta, gamma i

Wy4 . . . . I
neutronow z materig. Rodzaje oston przed promieniowaniem jonizujacym.

Zasady i metodyka pomiar6w promieniowania jonizujgcego. Detektory
Wy5 | promieniowania jonizujgcego.

Wy7 Wskazniki promieniotworcze. Akty prawne w Polsce 1 na §wiecie.

2
Wy6 |Reaktory jadrowe. 2
2
2

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy z substancjami promieniotworczymi. Warunki

Sel | zaliczenia kursu. .
Se2 Radiometria. Charakterystyka licznika Geigera-Miillera (G-M)/sondy scyntylacyjnej. 3
Se3 Wplyw rodzaju oston i odlegtosci od Zzrodta promieniowania na zasigg 3
promieniowania alfa, beta i gamma.
Sed Obliczenia z zakresu promieniowania jonizujacego i ochrony przed promieniowaniem 4
e

jonizujacym.

Se5 Przedstawienie prezentacji multimedialnej 1 udzial w dyskusji. 4
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| Suma godzin | 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 Rozwigzywanie zadan.

N3 Prezentacja multimedialna

N4 Wygloszenie referatu

N5 Praca wlasna dot. wyszukiwania danych dot. promieniotworczos$ci z baz danych
oraz aktow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii Europejskiej i w Polsce.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - PEU_WO07 Kolokwium pisemne — max. 70 pkt.

P =3,0jezeli (F1) = 35,0 - 42,5 pkt
3,5 jezeli (F1) = 43,0 - 50,5 pkt
4,0 jezeli (F1) = 51,0 — 58,5 pkt
4,5 jezeli (F1) = 59,0 — 66,5 pkt
5,0 jezeli (F1) = 67,0 — 70 pkt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - SEMINARIUM

Oceny Numer efektu Sposéb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
F — formujaca ksztatcenia
(w trakcie

semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01 Pisemne sprawozdanie z Se2 —Se3, max. ocena 5.5
- PEU_U02

F2 PEU_UO03 Kartkowka z Se4, max. ocena 5.5

F3 PEU_U04 Ocena przedstawionej prezentacji
—PEU U06

P PEU_UO1 Srednia z uzyskanych ocen + aktywno$¢ na zajeciach
- PEU_U06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, Chemia jadrowa, Adamantan, Warszawa, 2006.
[2] J. Sobkowski, Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna, Adamantan, Warszawa, 2009.
[3] J. Sobkowski, Zastosowanie nuklidow promieniotworczych w chemii, PWN, Warszawa 1989.
[4] W. Szymanski, Chemia jadrowa, PWN, Warszawa, 2006.
[5] R.A. Faires, B.H. Parks, Technika laboratoriow izotopowych, PWN, Warszawa, 1990.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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: https://paa.gov.pl.

[3] Portal dot. energetyki jadrowej w Polsce: https://nuclear.pl.

[4] Tabele izotopéw promieniotworczych: http://nucleardata.nuclear.lu.se

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

Dr inz. Magdalena Pil$niak-Rabiega, magdalena.pilsniak@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Technologie informacyjne A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Information Technologies A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu T1C011002
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é

zorganizowanych w Uczelni 30

(Z2zV)

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 zajgciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom 14

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowej obstugi komputera.
2. Podstawowe umiejetnosci postugiwania sie edytorem tekstu i arkuszem kalkulacyjnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy o podstawach informatyki.
C2 Rozwinigcie umiejetnosci postugiwania si¢ technikami informacyjnymi.
C3 Zapoznanie z algorytmizacjg procesow.
C4 Poznanie elementdw wybranego jezyka programowania.
C5 Poznanie mozliwos$ci tworzenia prostej aplikacji na urzadzenia mobilne
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 — Student zna wydziatowe i ogblnouczelniane bazy danych oraz systemy
informatyczne.

PEU_UO01 — Student potrafi prawidtowo przygotowa¢ wielostronicowy dokument (np. prace
dyplomow3a) wykorzystujac zaawansowane funkcje procesora tekstu (Microsoft Word).

PEU_UO02 — Student potrafi prawidlowo obstugiwa¢ arkusz kalkulacyjny i stosowaé zaawansowane
funkcje i formuty do przeliczania danych, a takze tworzy¢ i formatowaé wykresy
(Microsoft Excel).

PEU_UQ3 — Student potrafi przelicza¢ warto$ci w réznych systemach liczbowych.

PEU_UO04 — Student potrafi napisa¢ prosty program obliczeniowy w jezyku C++.

PEU_UQ5 — Student potrafi stworzy¢ prostg aplikacj¢ pracujacg w srodowisku Android.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Omoéwienie zajeé, 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. 2
La3 | Zastosowanie MS Excel do interpolacji i graficznej prezentacji danych. 4
Lad | Test z umiejetno$ci postugiwania si¢ programem MS Word i Excel. 2
La5 | Systemy liczbowe stosowane przy programowaniu. Graphical notation of 2
algorithms.
La6 | Elementy programowania w jezyku C++. 8
La7 | Tworzenie aplikacji w systemie Android przy uzyciu App Inventor 2 8
La8 | Test z systemdw liczbowych i programowania 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie teoretyczne (np. w postaci prezentacji multimedialnej)
N2. Samodzielne rozwigzywanie problemow postawionych podczas zajec
N3. Komputer i urzadzenie mobilne z systemem Android

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01, PEU_UOQ1, | Sprawdzian praktyczny z MS Word i Excel
PEU U02 (max. 40 pkt)
F2 PEU_UO03 Test pisemny z systeméw liczbowych (max. 10
pkt)
F3 PEU_UO04, PEU_UO05 | Sprawdzian praktyczny z programowania (max.
50 pkt)

Ocena pozytywna tylko wtedy gdy kazda z ocen formujacych (F1, F2 i F3) to co najmniej 50%
(odpowiednio: 20, 5 i 25 pkt).
P =3,0jezeli (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.
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5,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 90-98 pkt.
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

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

Technologie informacyjne B
Information Technologies B
wszystkie kierunki

I stopien, II stopien — semestr uzupekiajacy, stacjonarna

obowiazkowy
TI1C011003L
NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta (CNPS)

zaliczenie na
oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ 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 algorytmizacjg procesow.
C4 Poznanie elementdw wybranego jezyka programowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
PEU_WO01 — Student zna wydzialowe i ogélnouczelniane bazy danych oraz systemy informatyczne.
PEU_UO01 — Student potrafi prawidtowo przygotowaé wielostronicowy dokument (np. pracg dyplomow3g)
wykorzystujac zaawansowane funkcje procesora tekstu (Microsoft Word).
PEU_UO02 — Student potrafi prawidtowo obstugiwa¢ arkusz kalkulacyjny i stosowaé zaawansowane funkcje i
formuty do przeliczania danych, a takze tworzy¢ i formatowaé wykresy (Microsoft Excel).
PEU_UO03 — Student potrafi przelicza¢ wartosci w roznych systemach liczbowych.
PEU_UO04 — Student potrafi napisa¢ prosty program obliczeniowy (PASCAL, PYTHON lub C) lub stworzy¢
strong internetowg (HTML i CSS).
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Omoéwienie zaje¢, mail studencki, biblioteka, e-portal. Bazy danych, wyszukiwanie 2
informacji w Internecie. Operatory logiczne i ich zastosowanie przy wyszukiwaniu
informaciji.
La2 | Zaawansowana edycja tekstu w programie MS Word. 4
La3 | Test z umiejetnoscei postugiwania si¢ programem MS Word 2
Lad | Zaawansowane funkcje programu MS Excel. Zastosowanie MS Excel do obliczen i 8
prezentacji danych.
La5 | Test zumiejetnosci postugiwania sie programem MS Excel. 2
La6 | Systemy liczbowe i algorytmy. Zasada, zapis graficzny, zastosowanie do prostej 2
algorytmizacji wybranego procesu.
La7 | Elementy programowania w wybranym jezyku. 8
La8 | Test z systemow liczbowych i programowania 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie teoretyczne (np. w postaci prezentacji multimedialnej)
N2. Samodzielne rozwigzywanie problemoéw postawionych podczas zajec
N3. Komputer
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01, PEU U0O1 | Sprawdzian praktyczny z MS Word (max. 100 pkt)
F2 PEU_U02 Sprawdzian praktyczny z MS Excel (max. 100 pkt)
F3 PEU_UO03, PEU_U04 Test pisemny z systemow liczbowych (max. 30 pkt)
oraz sprawdzian praktyczny z programowania (max.
70 pkt)

Ocena pozytywna tylko wtedy gdy kazda z ocen formujacych (F1, F2 i F3) to co najmniej 50 pkt.
P =3,0jezeli (F1 + F2 + F3) = 150 pkt.

3,5jezeli (F1 + F2 + F3) = 180 pkt.

4,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 210 pkt.

4,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 240 pkt.

5,0 jezeli (F1 + F2 + F3) =270 pkt.

5,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 300 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Instrukcje z domeny microsoft.com.
[2] Dowolny podrecznik podstaw informatyki.
[3] Wybrany podrecznik 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:  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 CHC010006
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ 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 punktéw ECTS odpowiadajaca 1

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 CHC010018
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 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 1.4
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 jonéw metali w aspekcie ich polozenia 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 CHC010017

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
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1.4
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_UO01 — 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 zaje¢ — 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 o 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¢ czlowieka. 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




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

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 IMC010008
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 1,4
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




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

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 wtasciwos$ci 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 . ) . 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: ICC010005
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 oceng

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 1,4
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: ICC010011
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 punktow ECTS 1.4
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 sklasyfikowa¢ 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, podwdjna 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 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 14
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 CHC010021w
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 1.4
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_WO02 student zna nowoczesne technologie pomiarow 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 spoleczenstwa o potrzebie osiggnigcia
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 KO3 student ma $wiadomos¢ 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

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
Nanomaterialy
Nanomaterials
Chemia i inzynieria materiatow

| stopien, stacjonarna
wybieralny
IMC010009
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
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

(BU)

1,4

2.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Chemia og6lna
Podstawy fizyki i matematyki

SPOLECZNYCH

Podstawy biologii na poziomie szkoly $redniej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu chemii, charakteryzacji i zastosowania
nanomateriéw funkcjonalnych.
C2 Wiedza na temat nowoczesnych nanomateriatow hybrydowych i teranostycznych.
C3 Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat funkcjonalizacji nanomateriatow
C4 Zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami otrzymywania nanomaterialow.
C5 Wiedza na temat toksycznos$ci nanomaterialow
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu nanoskali, nanotechnologii i nanoinzynierii
materiatowej
PEU_WO02 — Zna nowe metody syntez nanomateriatbw. Ma podstawowa wiedzg z zakresu
poje¢ zwigzanych z synteza i klasyfikacja nanomateriatow.
PEU_WO03- Zna nowoczesne metody charakteryzacji nanomateriatow. Zna i rozumie
podstawowe pojecia zwigzane z budowa i dziataniem zaawansowanej
aparatury pomiarowe;j.
PEU_W04- Ma uporzadkowana i podstawowg wiedze¢ z zakresu technik spektroskopowych
i laserowych. Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ zjawiska i procesy zachodzace podczas oddziatywania
Swiatta z nanomateria.
PEU_WO05- Posiada wiedze dotyczaca jonow pierwiastkow ziem rzadkich. Rozumie pojecie
diagramu Jabtonskiego. Zna wtasciwosci fizyko-chemiczne materiatow domieszkowanych jonami
lantanowcow.
PEU_WO06- Zna i rozumie pojecie optycznego efektu rozmiarowego w materiale
potprzewodnikowym. Zna wiasciwosci materiatdow potprzewodnikowych. Zna podstawowe metody syntezy
materiatow potprzewodnikowych. Rozumie ogdlnie pojecie elektronowej struktury pasmowej w
potprzewodnikach.
PEU_WO07- Ma znajomo$¢ 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 i zagrozenia zwigzane z synteza 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 pomoca reguty 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 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 BLC010001
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocenc
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 0
zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,4

odpowiadajaca zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

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

Woprowadzenie do immunologii. Podstawowe pojecia, zagadnienia, elementy
i funkcjonowanie systemu odporno$ciowego

Wy2 | Komorki i organy uktadu odpornosciowego

Wy3 | Mechanizmy wrodzonej odpowiedzi immunologicznej

Wy4 | Przeciwciala i antygeny. Zastosowanie przeciwcial

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 I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Abbas A., Lichtman AH., Basic Immunology, 2008 i pozniejsze,
[2] Goldsby R.A., Kuby Immunology, wydanie 5 i p6Zniejsze

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[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 BTC010005
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 1,4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych osob
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 istniejgcych 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 studentdw z przyktadami zagadnien obejmujgcych ,,biatg biotechnologie” w formie spotkan
z przedstawicielami przemystu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna techniki i narzg¢dzia stosowane w biotechnologii przemystowej i zna jej gtdwne 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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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 TCC010021
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
odpowiadajaca zajeciom 1,4
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 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 BTC010006
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 14
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: ICC010013

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 1,4

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do technologii uktadow bioelektrochemicznych
Wzrost i metabolizm mikroorganizméw wykorzystywany do produkcji
Wy2-3
pradu elektrycznego
Wy4 Zatozenia funkcjonowania technologii mikrobiologicznych ogniw

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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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 IMC010010
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 oceng
Dla grupy kurséw 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 1.4
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_WO04 — 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




Zaktacznik nr 6 do ZW 121/2020

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 CHCO010011
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢¢ 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 punktéw odpowiadajaca
zajeciom

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

1,4

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 osiggni¢ciami 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 proceséOw zgodnych z zasadami zielonej chemii

PEU_W04 — zna podstawy procesow biotransformacji i biodegradacji

PEU_WO0S5 — zna mozliwosci i zakres zastosowania nowoczesnych metod analitycznych pozwalajacych
kontrolowa¢ 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_UO2 — 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 Potencjat i wykorzystanie surowcow 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,

Wyll . . e i 2
grzybow ryzosfery oraz ciat parasporalnych w procesach ochrony roslin i zywnosci.
Odnawialne zrodla energii (biogaz i1 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 L.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: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TCC010025w
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
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS 1,4
odpowiadajaca zaj¢ciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii

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 zrOwnowazonego rozwoju w technologii
chemicznej
PEU_WO03 — zna kierunki rozwoju metod zrownowazonego wytwarzania energii
PEU_WO04 — zna reguty recyklingu materiatow w technologii chemiczne;j

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOL1 - potrafi oceni¢ racjonalno$¢ 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]
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zielona chemia w syntezie i analityce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Green chemistry in synthesis and analytics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemystowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO011005
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢¢ zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZVU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs konicowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 07
udziatu nauczycieli lub innych os6b !
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw chemii nieorganicznej
2. Znajomos¢ podstaw chemii organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z 12 zasadami zielonej chemii.
C2 Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami wykorzystania biomasy i innych surowcow odnawialnych.
C3 Zapoznanie studenta z alternatywnymi sposobami prowadzenia reakcji i procesow chemicznych zgodnie z
zasadami zielonej chemii.
C4 Zapoznanie studenta z zaleceniami zielonej chemii analitycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - zna zasady zielonej chemii, ich znaczenie i zastosowanie do projektowania bezpiecznych syntez i
procesow chemicznych.
PEU_WO02 — zna rodzaje zagrozen w przemysle chemicznym, metody ich oceny, a takze sposoby ich
zapobiegania.
PEU_WO03 — zna alternatywne sposoby prowadzenia reakcji chemicznych, zgodne z zasadami zielonej chemii.
PEU_W04 — zna mozliwosci wykorzystania surowcdéw odnawialnych i biomasy.
PEU_WO05 — zna kryteria oceny zielonego charakteru metod analitycznych.
PEU_WO06 — zna procedury analityczne umozliwiajace kontrol¢ przebiegu proceséw w czasie rzeczywistym.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — potrafi wskaza¢ techniki przeciwdzialania powstawaniu zanieczyszczen.
PEU_UO02 — potrafi zaproponowac rozwigzanie procesowe zgodne z zasadami zielonej chemii.
PEU_UQ3 — potrafi ocenic¢ zielony charakter surowcow, produktow, reakcji i procesu.
Z. zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomo$¢ znaczenia zdobytej wiedzy oraz jest gotow do stosowania posiadanych
umiejetnosci w praktyce.
PEU K02 — jest gotow do podejmowania dziatan na rzecz interesu publicznego w kontekscie ochrony
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srodowiska.
PEU_KO03 - rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu informacji dotyczacych osiggnigé
i rozwigzan w zakresie zielonej chemii.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zielona chemia - definicja, 12 zasad i ich znaczenie oraz zastosowanie do
Wyl | projektowania bezpiecznych syntez i proceséw chemicznych. Rozwdj cywilizacyjny 2
potencjalnie zagrazajacy $rodowisku naturalnemu.
Wy2 Obecne i nowe mozliwosci wykorzystywania surowcéw odnawialnych i biomasy. 5

Wprowadzenie do biorafnerii i biopaliw.

Nowe media reakcyjne 1 zielone rozpuszczalniki. Zagrozenia zwigzane z
Wy3 | wykorzystaniem substancji niebezpiecznych. Ciecze jonowe, ciecze w stanie 2
nadkrytycznym oraz woda jako alternatywne reagenty.

Alternatywne sposoby prowadzenia reakcji i procesow chemicznych. Mikrofale i

Wy4 | ultradzwicki jako czynniki wspomagajace przebieg reakcji chemicznych, metody 2
elektrochemiczne i fotochemiczne.
Kataliza jako fundament zielonej chemii - Kkatalizatory heterogeniczne i

Wy5S homogeniczne, biokataliza, biotransformacije, kataliza kaskadowa. 2

Wy6 Zielona chemia analityczna - poziomy i kryteria oceny zielonego charakteru metod 9
analitycznych.

Wy7 Zielona chemia analityczna - procedury analityczne umozliwiajgce kontrole proceséw 5
W czasie rzeczywistym, biosensory.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad w formie multimedialnej prezentacji.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny
semestru), P — podsumowujaca (na osiagnigcia efektu
koniec semestru) uczenia sie
PEU_WO01- PEU_WO06
F PEU_UO01 - PEU_UO03 Obecno$¢ na wyktadzie

PEU K01 - PEU K03

PEU_WO01- PEU_WO06
P PEU_UO1 - PEU_U03
PEU K01 - PEU_K03

Ocena z kolokwium
zaliczeniowego

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Anastas P. T., Warner J.: Green Chemistry. Theory and Practice. Oxford Univ. Press, Oxford, 1998.

[2] Burczyk B.: Zielona chemia. Zarys. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2006.
[3] Burczyk B., Biomasa. Surowiec do syntez chemicznych i produkcji paliw, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2011.

[4] Paryjczak T., Lewicki A.: Zielona chemia. Wybrane zagadnienia. Przemyst Chemiczny 82, (2003).
LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Red. Namiesnik J., Chrzanowski W., Szpinek P.: Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i monitoringu
srodowiskowym, Centrum Doskonatosci Analityki i Monitoringu Srodowiskowego, Gdansk, 2003
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