ZALACZNIK NR10.1

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej
zdnia 15 lipca 2019r.
(tekst ujednolicony na dzien 22 lutego 2021r.)

Program studiow

Kierunek studidw:

chemia

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiéw:

ogdlnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 7 semestrow
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studidow: | 210 ECTS
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

nauki chemiczne (100%) - dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec:

2580

tacznaliczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli ~ akademickich  lub  innych  osdb
prowadzacych zajecia:

105 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

4 tygodnie
2ECTS

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Praktyki odbywaja sie w firmach chemicznych i pokrewnych najczesciej na podstawie
umowy o prace.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig charakterystyk
drugiego stopnia
efektow uczenia sig
Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
KIAWOT ﬂa u.porzadlfowana wiedze w zakresie chemii ogdlnej, nieorganicznej, organicznej, fizycznej PES_WG
i analitycznej.
Ma podstawowa wiedze z dziedziny nauk biologicznych w zakresie niezbednym do zrozumienia
K1A_W02 R . A . PBS_WG
zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem prostych procesow biologicznych w chemii i technologii.
Posiada wiedze ogodlng w zakresie zasad fizyki, wielkosci fizycznych pojec¢ fizyki klasycznej
K1A_W03 (mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej, ruch drgajacy, falowy, podstawy termodynamiki, P6S_WG
elektrycznosci, magnetyzmu, optyki) relatywistycznej, kwantowej i oddziatywan fundamentalnych.
K1A_W04 Ma podstawowa wiedze o zwigzkach naturalnych. P6S_WG
K1A_W05 Ma podstawowa wiedze z zakresu chemii zwigzkéw wielkoczasteczkowych. PBS_WG
K1A_W06 Zna i rozumie podstawy metod instrumentalnych oraz zasady dziatania aparatury naukowej. P6S_WG
KIAW07 Ma wi~edze na temat synte?y, oczyszczania, analiz.o.wania sktadu i okreslania struktury zwigzkow PES_WG
chemicznych z zastosowaniem metod klasycznych i instrumentalnych.
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Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw logiki, algebry liniowej, matematyki dyskretnej

K1A_W08 i geometrii analitycznej, rachunku rézniczkowego i catkowego (funkcji jednej i wielu* zmiennych), P6S_WG
rachunku prawdopodobiefistwa i statystyki matematycznej*.
Ma wiedze z matematyki w zakresie pozwalajagcym na wykorzystanie metod matematycznych do

K1A_W09 . ) . . . o PR P6S_WG
opisu proceséw chemicznych i wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej.
Ma podstawowa wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikéw pomiaréw

K1IA_W10 . Lo . . - . o P6S_WG
fizycznych, rodzajow niepewnosci pomiarowych, sposobow ich wyznaczania i wyrazania.

KIA_WTI Ma podstawowa wiedze w zakresie teoretycznego opisu materii i zjawisk chemicznych. P6S_WG
Ma wiedze z informatyki w zakresie potrzebnym do rozwigzywania zadan obliczeniowych

K1IA_W12 - . . ) . PBS_WG
i projektowych zwigzanych z chemia; zna podstawowe oprogramowanie stosowane w chemii.

KIA_W13 Ma wiedze o przebiegu reakcji chemicznych i stosowanych uktadach katalitycznych. P6S_WG

KIA_W14 Zna podstawy statyki, kinetyki i termodynamiki chemicznej. PBS_WG

K1IA_W15 Zna aparature stosowang w przemysle chemicznym i instalacjach biotechnologicznych. PBS_WG

KIA_W16 Zna .pod.sta\fvowe zasac.i.y. be?ple(.:.zenstw§ i h|g|.eny pracy, bezpiecznego postepowania z PES_WK
chemikaliami oraz selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych.
Ma wiedze o0goIng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i etycznych

KIA_W17 L e . S P6S_WK
uwarunkowan dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i inzynierskiej.

KIA_WI8 Znai rqzum|e pods.tawowe POJeCIa i 'zas.ady z zaklresu ochrotw whasnosci przemystowej i prawa PES_WK
autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;.

KIA_W19 Ma. pods’ta.wowa W|edze: dotyczaca zarzadzama.,. w tym zarzadzania jakoScia, prowadzenia PES_WK
dziatalno$ci gospodarczej oraz transferu technologii.

KIA_W20 Ma Medze w zakre?|§ technologii chemicznej, dotyczaca surowcow, produktéw, procesow PES_WG
chemicznych i operacji jednostkowych.

KIA W21 Zna Za/sady rysunku technicznego dotyczace tworzenia schematow technologicznych i symboli PES_WG
aparatow stosowanych w procesach chemicznych.

KIA_W22 Ma podstawowa wiedze z zakresu ochrony srodowiska naturalnego. PBS_WK

KIA_W23 Zna i rozumie fizykochemiczne podstawy proceséw technologicznych. PES_WG

Umiejetnosci: potrafi

KIA_UOT Potrafl okresli¢ pods.tawowe w+ast?|w03(:|. qraz reaktywnos¢ zwiazkéw nieorganicznych i PES_UW
organicznych w aspekcie termodynamicznym i kinetycznym.

K1A_U02 Posiada umiejetnosci abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu chemii i fizyki. PBS_UW
Potrafi analizowac i rozwigzywac proste problemy i doswiadczenia fizyczne w oparciu 0 poznane

K1A_UO3 prawa i metody fizyki. W szczegdlnosci: potrafi zbudowac prosty uktad pomiarowy, wyznaczy¢ P6S_UW
niepewnosci pomiarowe, oceni¢ wiarygodnos¢ pomiarow.

KIA_UO4 Doblera i potrafi stosowac¢ metody analityczne do jako$ciowego i ilosciowego oznaczania zwigzkow PES_UO
chemicznych.

KIA_UOS PoFrafl zastospwac narzedzia spektroskopowe do identyfikacji grup funkcyjnych oraz struktury PES_UW
zwigzku chemicznego.

KIA_UOB Rozro.zma typy reakcji chemicznych i posiada umiejetnosc ich doboru do realizowanych procesow PES_UW
chemicznych.

K1A_U07 Ma umiejetnosci rozwigzywania zadan z wykorzystaniem podstawowych metod statystycznych. P6S_UW

KIA_UOS Potralfl Przeproyvfadzac proste pomiary fizykochemiczne oraz opracowac i przedstawi¢ w czytelny PES_UK
sposob ich wyniki.

KIA_U09 Potr.af'l samodzielnie przeprowadzac eksperymenty chemiczne, bada¢ ich przebieg oraz zanalizowac PBS_KK
wyniki.
Potrafi planowac i wykonywac eksperymenty w laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami

K1A_U10 bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznego postepowania z chemikaliami oraz selekcji i utylizacji P6S_UW
odpaddw chemicznych.

KIA_UT Fos}ugme s@ poidsta\,/vowymlltechmkam| laboratoryjnymi w syntezie, wydzielaniu, rozdzielaniu PES_UW
i 0czyszczaniu zwigzkéw chemicznych.

KIA_UT2 Stosu!e podstawowe techniki laboratoryjne do oceny wtasciwosci fizykochemicznych zwigzkow PES_UW
chemicznych.
Potrafi stosowa¢ logike, algebre liniowa, matematyke dyskretna, geometrie analityczng do opisu

K1A_U13 zagadnien fizycznych (mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki, fizyki P6S_UW
kwantowej), chemicznych, technicznych.
Potrafi wykorzysta¢ metody rachunku rézniczkowego i catkowego do opisu zagadnien fizycznych
(mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki, fizyki kwantowej), chemicznych,

KIA_U14 . L . . . ) S . PBS_UW
technicznych oraz do obliczen przyblizonych. Potrafi rozwigzywa¢ podstawowe rodzaje réwnan
rozniczkowych dla zjawisk fizycznych i technicznych.
Postuguje sie wybranymi programami komputerowymi wspomagajacymi realizacje zadan typowych

K1A_U15 . A ) - . . P6S_UO
dla chemii, potrafi opisywac zagadnienia chemiczne z wykorzystaniem metod matematycznych.

KIA_UT Ma um|gjetnosc napisania projektu inzynierskiego z wykorzystaniem podstaw teoretycznych oraz PES_UW
zrodet literaturowych.
Ma umiejetnos¢ przygotowania wystapien ustnych dotyczacych zagadnien szczegdtowych oraz

KIA_U17 - o S P6S_UK
przedstawienia zadan projektu inzynierskiego.

K1A_U18 Potrafi uczyc¢ sie samodzielnie. P6S_UU

KIA_UT9 Pozyskuje informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrddet zwigzanych z dziedzing nauk PES_UW

chemicznych, interpretuje oraz wycigga wnioski i formutuje opinie.
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KIA_U20 Posfuguj.e sie poprawnie terminologig chemiczng i nomenklaturg zwiazkéw chemicznych w jezyku PES_UK
angielskim.
KIA_U21 Dobiera metody analityczne dla kontroli przebiegu procesow i oceny jakosci surowcow i produktow. P6S_UO
KIA_U22 !Dotrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, dostrzegac ich aspekty systemowe PES_UW
i pozatechniczne.
Potrafi dokona¢ wstepnej oceny efektow ekonomicznych przy realizacji procesdw i technologii
K1A_U23 . . L - . P6S_UO
chemicznych, wykorzystuje zasady oszczednosci surowcow i energii.
KIA_U24 W oparciu ? inedze ogélﬂg.w.yja.éni? pods.tawo.we zjawiska zwigzane z istotnymi procesami PES_UW
w technologii, biotechnologii i inzynierii chemicznej.
Wykorzystuje wiedze matematyczng do projektowania, charakteryzowania i symulacji prostych
K1A_U25 . . . . P6S_UO
procesoéw chemicznych oraz biotechnologicznych.
KIA_U26 Rozwiazujnt. proste zadania inzynierskie zwigzane z realizacja procesow i operacji jednostkowych PES_UW
w produkcji.
Potrafi opracowac projekt prostego procesu chemicznego i biotechnologicznego wraz z doborem
K1A_U27 aparatow i tworzyw konstrukcyjnych oraz sporzadzic¢ jego dokumentacje graficzng z wykorzystaniem P6S_UO
nowoczesnych technik komputerowych.
KIA_U28 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia PES_UK
Jezykowego.
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do
K1A_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. P6S_UU
Potrafi pracowa¢ w zespole w trakcie przeprowadzania do$wiadczen oraz podczas interpretaciji
K1A_K02 . . . . i S - . . P6S_UO
i analizy wynikow; ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania.
K1A_K03 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okres$lonego przez siebie i innych zadania. P6S_UO
K1A_KO4 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. P6S_KR
K1A_K05 Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych. P6S_UU
Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub
K1A_K06 obserwacji; rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci P6S_KO
oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$é.
K1A_KO7 Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_WK
Ma $wiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
K1A_K08 inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane P6S_KO
decyzje.
Zajecia
Efekty uczenia
., Liczba sig (symbol)
Nazwa zajec lub grupy X R . L. . X .
zajeé punktow pr.zy'plsane do Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
ECTS zajec¢ lub grupy
zajec
Wychowanie fizyczne
Tematyka/stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
Jezyk angielski 8 K1A_U28 z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego na poziomie biegtosci
jezykowej B2, na podstawie jezyka specjalistycznego - technicznego.
Wyktad: Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu; metody badawcze; prawa
i teorie ekonomiczne. Gospodarka rynkowa; podstawowe kategorie gospodarki
rynkowej: rynek, towar, pienigdz, popyt, podaz, cena. Prawo popytu i podazy; cena
rownowagi, procesy  dostosowawcze. Elastyczno$¢  cenowa  popytu
i podazy; elastycznos¢ krzyzowa; elastycznos¢ dochodowa popytu. Teoria wyboru
konsumenta; | i Il prawo Gossena; optimum konsumenta. Podstawy decyzji
ekonomicznych przedsiebiorstwa; koszty produkcji; optimum techniczne.
Maksymalizacja zysku przedsiebiorstwa dziatajacego w warunkach doskonatej
konkurencji i monopolu. Podstawowe kategorie makroekonomiczne; produkt
i dochdd narodowy. Budzet panstwa: pojecie, funkcje, dochody i wydatki budzetowe.
KIA_W17 System pieniezno-kredytowy; funkcje i formy pienigdza; system bankowy; bank
" 5 KIA_W19 centralny i banki komercyjne. Bezrobocie: typy, przyczyny, skutki; metody
Podstawy ekonomi K1A_U23 ograniczania bezrobocia. Inflacja: przyczyny, skutki, rodzaje; inflacja a bezrobocie.
Cwiczenia: Proces gospodarowania; potrzeby ludzkie i zasoby; problem rzadkosci.
Model gospodarki rynkowej; podmioty gospodarowania; analiza podstawowych
powiagzan miedzy podmiotami. Analiza prawa popytu i podazy; analiza zaleznosci
pomiedzy popytem, podaza i cena. Obliczanie elastyczno$ci cenowej popytu,
elastycznosci  krzyzowej; prawo E.Engla. Podstawy wyboru konsumenta:
uzytecznosc¢ catkowita i marginalna; wyznaczanie optimum konsumenta. Analiza
kosztéw produkcji w krotkim okresie; wyznaczanie technicznego optimum produkcji.
Wyznaczanie zysku maksymalnego przedsiebiorstwa dziatajgcego w warunkach
doskonatej konkurencji i w warunkach monopolu. Model ruchu okreznego
w gospodarce; metody obliczania produktu krajowego brutto (PKB). Zrodta dochodéw
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i wydatkow panstwa; system podatkowy; rodzaje podatkéw. Kreacja pieniadza
bankowego; formy rozliczen pienieznych. Pomiar poziomu bezrobocia; aktywne
i pasywne formy ograniczania bezrobocia. Analiza poziomu inflacji; stopa inflacji;
deflator.

Matematyka

K1A_W08
K1A_W09
KI1A_U13
KIA_U14

Repetytorium i wstep do matematyki wyzszej: Zbiory liczbowe. Metoda indukcji
matematycznej. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Funkcje okreslone
parametrycznie. Rodzina funkcji elementarnych. Granica funkcji w punkcie. Granice
jednostronne i niewtasciwe. Pochodna funkcji jednej zmiennej. Ciggtos¢ funkcji
elementarnych. Intuicja - twierdzenie - dowdd. Reguly rozniczkowania. Pochodna
funkcji ztozonej i odwrotnej. Rézniczkowanie jako operator liniowy. Rzad pochodne;.
Antyrézniczkowanie jako operacja odwrotna do rézniczkowania. Zastosowanie
pochodnej: Wielkosci $rednie i chwilowe. Kinematyka i kinetyka. Styczna i normalna.
Krzywizna krzywej. Przyblizone rozwigzywanie roéwnan. Twierdzenia o wartosci
$redniej. Twierdzenie de 'Hospitala. Wzor Taylora. Zastosowanie wzoru Taylora. Wzor
Maclaurina. Ekstrema funkcji jednej zmiennej. Badanie funkcji. Przyktady
izastosowania w chemii. Funkcje wielu zmiennych: Funkcje wielu zmiennych, granica
i ciaggtos¢. Pochodne czastkowe. Funkcje uwiklane. Krzywe przestrzenne.
Ptaszczyzna styczna do powierzchni. Rozniczka zupetna. Przyktady i zastosowania w
chemii. Szeregi liczbowe i funkcyjne: Ciagi liczbowe, definicja, granica, granica
niewtasciwa. Twierdzenia o granicy sumy, iloczynu i ilorazu. Szeregi liczbowe:
definicja, przyktady, zbieznos¢. Szereg geometryczny. Kryteria zbieznosci. Szeregi
bezwzglednie zbiezne. Szereg naprzemienny. Szeregi potegowe: definicja szerequ
funkcyjnego

i potegowego. Promien zbieznosci szeregu potegowego. Rozwijanie funkcji w szereg
potegowy. Przyktady i zastosowania w chemii. Catka nieoznaczona: Catka
nieoznaczona jako operator odwrotny do rdzniczkowania. Funkcja pierwotna.
Wtasnosci catki nieoznaczonej. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.
Rozktad funkcji wymiernej na utamki proste, catkowanie utamkéw prostych.
Catkowanie funkcji elementarnych. Catka oznaczona: Definicja Riemanna. Zwigzek
catki oznaczonej z nieoznaczong - podstawowe twierdzenie rachunku catkowego.
Twierdzenie o wartosci sredniej. Catka oznaczona jako funkcjonat liniowy. Obliczanie
catki oznaczonej. Catkowanie przez czesci i podstawienie. Catka niewlasciwa.
Zastosowania catki oznaczonej: pole obszaru ptaskiego, dtugos¢ tuku, objetosc bryty
obrotowej, praca na drodze prostoliniowej. Przyktady i zastosowania w chemii. Liczby
zespolone. Rownania algebraiczne. Funkcje zmiennej zespolonej: Liczby zespolone:
definicja, dodawanie, odejmowanie, mnozenie liczb zespolonych, liczby sprzezone,
dzielenie liczb zespolonych, pierwiastkowanie liczb zespolonych. Roéwnania
algebraiczne. Wtasnosci réwnan algebraicznych i wielomiandw. Funkcje zmiennej
zespolonej: funkcje wymierne i elementarne funkcje algebraiczne, funkcja
wyktadnicza i funkcje trygonometryczne, funkcja In z, funkcje zespolone zmiennej
rzeczywistej. Przyktady i zastosowania w chemii. Szeregi Trygonometryczne:
Zjawiska periodyczne. Drgania proste i ztozone. Szeregi trygonometryczne. Szereg
Fouriera funkcji. Analiza harmoniczna. Zbiezno$¢ szerequ Fouriera. Interpolacja
trygonometryczna. Twierdzenie o rozwijaniu funkcji w szereg Fouriera. Funkcje
periodyczne o dowolnym okresie T. Szeregi ortogonalne. Przyktady i zastosowania
w chemii. Wyznaczniki i Macierze: Macierze. Wyznaczniki. Wkasnosci wyznacznikéw.
Zastosowanie wyznacznikow. Dziatania na macierzach. Uktady réwnan liniowych.
Macierz uktadu. Wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Uktady
jednorodne. Przykfady i zastosowania w chemii. Cwiczenia:

1. Praktyczne zastosowanie indukcji zupetnej.

2. Wyznaczanie wielko$ci zwigzanych z pojeciem funkcji.

3. Obliczanie granic, pochodnych.

4. Praktyczne zastosowanie pochodne;.

5. Wyznaczanie wielkosci zwigzanych z pojeciem ciggdéw i szeregéw.

6. Obliczanie calek nieoznaczonych i catek oznaczonych przy uzyciu metod
omowionych na wyktadzie.

7. Wyznaczanie wielkosci zwigzanych z pojeciem liczby zespolone;j.

8. Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera.

9. Obliczanie macierzy oraz praktyczne ich zastosowanie.
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Fizyka

K1A_W03
KIA_W10
KIA_UO3
K1A_UO8
K1A_K02

Wyktad Podstawy Mechaniki Kwantowej i Fizyka Atomu. Planck a problem
promieniowania ciata doskonale czarnego. Efekt fotoelektryczny. Teorie: Bohra, de
Broglie'a, Heisenberga. Rownanie Schridingera zalezne i niezalezne od czasu. Postac¢
Sturma - Liouville'a. Liczby kwantowe. Katastrofa ultrafioletowa. Probabilistyczna
interpretacja funkcji falowej - hipoteza Maxa Borna. Budowa atomu i czasteczki.
Modelowanie w mechanice kwantowej. Operatory liniowe jako podstawowe narzedzie
mechaniki kwantowej. Podstawy chemii jako dziat fizyki. Elementy Fizyki
Jadrowej.Sity jadrowe. Modele jadrowe, model kroplowy i powtokowy. Struktura
ciezkich jader atomowych. Rozpad o, B i v. Rozszczepienie jader atomowych.
Reakcja syntezy jadrowej. Czastki elementarne: klasyfikacja, podstawowe wiasnosci,
oddziatywania. Wktad Marii Sktodowskiej-Curie do badan nad promieniotwdrczoscia.
Szczegolna teoria wzglednosci. Transformacja Galileusza. Transformacja Lorentza.
Pojecie czasoprzestrzeni i interwatu. Relatywistyczna postac Il zasady dynamiki
Newtona. Zwigzek energii z pedem. Dylatacja czasu. Rownowazno$¢ masy
i energii. Jednoczesnos¢. Dodawanie predkosci wg Einsteina. Ogolna Teoria
Wzglednosci  (OTW). Masa wazka i bezwtadna. Doswiadczenie Newtona.
Doswiadczenie Eo6tvosa. Zasada réwnowaznosci. Wytwarzanie niewazkosci.
Grawitacja w OTW. Rownanie pola. Paradoks blizniat. Czarne dziury. Grawitacyjne
opdznienie zegardw. Czas na karuzeli. Odchylenia $wiatta. Doswiadczenie Hafele'a
i Keatinga. Podstawy teorii. Pola Elektromagnetycznego. Pole tadunkéw. Prawo
Coulomba. Pole elektryczne. Linie sit. Prawo Gaussa. Rozktady tadunkéw. Potencjat
elektryczny. Pojemnosc. Dielektryki. Prad elektryczny. Prawo Ohma. Obwody pradu
statego. Pole magnetyczne. Prawo Ampere‘a i Biota-Savarta. Rownania Maxwella dla
pradow statych. Indukcja elektromagnetyczna. Obwody pradu zmiennego. Ogdine
rownania Maxwella. Astrofizyka. Zrodta energii gwiazd. Smieré¢ gwiazdy. Czarna
dziura. Biate karty. Gwiazdy neutronowe. Masa krytyczna czarnej dziury. Prawo
Hubble'a. Model Wszechéwiata. Teoria Wielkiego Wybuchu. Cwiczenia Pole
elektryczne i magnetyczne. Mechanika kwantowa. Fizyka jadrowa. Teoria
wzglednosci. Cwiczenia laboratoryjne
1. Wyznaczanie wartosci przyspieszenia ziemskiego g przy uzyciu wahadta
matematycznego.
2. Wyznaczanie momentu bezwtadnosci bryly sztywnej metoda zawieszenia
tréjnitkowego.
Badanie sit tarcia.
Badanie zjawiska transportu dyfuzyjnego.
Elektrolityczne hodowanie agregatow DLA; fraktale.
Badanie przeptywu cieczy - prawo ciagtosci strugi, prawo Bernoulliego.
Wyznaczanie bezwzglednego wspdtczynnika lepkosci cieczy metoda Stokesa.
Wyznaczanie ogniskowej soczewek za pomoca tawy optycznej.
. Pomiar dtugosci fali Swietlnej i statej siatki dyfrakcyjnej.
10. Badanie przyciggania przewodnikdw z pradem.
Sita elektromotoryczna Faradaya.

©oNO v s W

Chemia ogdlna

KIA_WO1
KIA_WN
KIA_W14
K1A_U06
K1A_U15

Wyktad: Przedmiot oraz podstawowe pojecia i prawa chemii. Budowa atomu (jadro
atomowe, elektronowa struktura atomu). Uktad okresowy pierwiastkow i prawo
okresowosci. Rodzaje wiazan chemicznych. Budowa i symetria czasteczek. Klasy
zwigzkéw chemicznych. Charakterystyka standw skupienia materii. Typy reakc;ji
chemicznych. Elementy termodynamiki chemicznej (spontanicznos¢ przemian
chemicznych, réwnowaga chemiczna, prawo dziatania mas, wplyw czynnikdw
zewnetrznych na réwnowage reakcji - requta przekory). Podstawy termochemii.
Rownowagi fazowe. Rownowagi w wodnych roztworach elektrolitow. Teorie kwasow
i zasad. Elementy elektrochemii. Zjawiska powierzchniowe (adsorpcja, roztwory
koloidalne). Kinetyka i kataliza reakcji chemicznych. Cwiczenia: Zastosowanie
podstawowych praw i poje¢ chemicznych w obliczeniach chemicznych. Nazewnictwo
zwigzkow nieorganicznych. Rdwnania reakcji chemicznych, w tym reakcji utleniania
i redukcji. Stezenia roztwordw i ich przeliczanie. Obliczenia stechiometryczne na
podstawie wzoréw i réwnan reakcji. Prawo Faradaya. Dysocjacja elektrolityczna
(teoria Arrheniusa, stata i stopien dysocjacji; pH). Teoria kwasow i zasad Bronsteda
i Lowrego. Roztwory mocnych i stabych elektrolitow oraz i ich mieszanin. Rownowagi
kwasow wieloprotonowych.

Chemia nieorganiczna

KIA_WO1
KIA_W07
KIA_W13
K1A_U10
K1A_K02

Wyktad: Uktad okresowy. Klasyfikacja substancji chemicznych nieorganicznych.
Wigzania chemiczne a struktura czasteczek. Reaktywno$¢ zwigzkow
nieorganicznych. Przeglad wtasciwosci pierwiastkow grup gtéwnych (struktura
elektronowa, wtasciwosci fizyczne, ogdlne wtasciwosci chemiczne, gtéwne metody
otrzymywania). Budowa i whasciwosci wazniejszych zwiazkéw pierwiastkéw grup
gtownych. Woddr, pierwiastki bloku s (litowce, berylowce), pierwiastki bloku p
(borowce, weglowce, azotowce, tlenowce, fluorowce helowce). Cwiczenia:
Réwnowagi w roztworach wodnych elektrolitéw (hydroliza roztwory buforowe,
elektrolity amfiprotyczne, iloczyn rozpuszczalno$ci) Laboratorium: Metody rozdziatu
zwigzkdéw nieorganicznych (stracanie i oddzielanie osaddw, iloczyn rozpuszczalnosci,
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destylacja, krystalizacja, ekstrakcja). Preparatyka wybranych  zwiazkéw
nieorganicznych. Barwy zwigzkéw nieorganicznych. Reaktywno$¢ zwigzkow
nieorganicznych: reakcje kwas - zasada (wyznaczanie pH wodnych roztworow
kwasoOw i zasad), reakcje utleniania - redukcji, reakcje kompleksowania (badanie
podstawowych wtasciwosci zwiazkéw kompleksowych). Kinetyka chemiczna.

Grafika inzynierska/
technical drawing*

KIA_W21
KIA_U18
KIA_U19
KIA_U26
KIA_U27

Cwiczenia: Podstawy rysunku technicznego, geometria powtok aparaturowych
umozliwiajgcymi  czytanie i  wykonywanie  rysunkéw  konstrukcyjnych
i dokumentacji technicznej. Program obejmuje: normy rysunkowe, konstrukcje
geometryczne, rysowanie figur ptaskich, rysowanie bryt, rzuty aksonometryczne,
rzuty prostokatne, widoki, przekroje i ktady, zasady wymiarowania, rysowanie
potaczen, elementéw urzadzen i aparatow, elementy geometrii powtok
aparaturowych, schematy technologiczne, przekroje aparatow.

Podstawy informatyki
i techniki informacyjne

KIA_W12
KIA_U15
K1A_W09
KIA_U19
K1A_KO05

Laboratorium. Zasady pracy w systemie operacyjnym Windows: sie¢ lokalna,
organizacja informacji, przenoszenie danych miedzy aplikacjami. Obstuga
przegladarki internetowej, zasady poszukiwania informacji w sieci, wyszukiwarki,
bazy danych, zasoby danych chemicznych w Internecie. Wykorzystanie edytora Word
do opracowania tekstow z zakresu chemii: wykorzystanie edytora rownan,
przygotowanie zestawien tabelarycznych w edytorze tekstu, taczenie tekstu
z elementami grafiki. Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego Excel do prezentacji
i rozwigzywania probleméw chemicznych. Podstawowe obliczenia w arkuszu
kalkulacyjnym, priorytety dziatan, wykorzystanie funkcji wbudowanych,
formatowanie wynikéw obliczen. Sposoby adresowania komoérek i ich konsekwencje.
Zasady postugiwania sie nazwami komorek, obszaréw i formut. Sporzadzanie
wykresdw: prezentacja zaleznosci opisanych wzorem i danych tabelarycznych, linie
trendu. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych i uktadéw réwnan liniowych, naktadka
Solver. Regresja liniowa, linearyzacja zaleznosci nieliniowych, zmiana skali na osiach
wykresu, regresja nieliniowa. Catkowanie numeryczne. Przygotowanie przyktadowej
prezentacji z wykorzystaniem programu Power Point. Fakultatywnie przewiduje sie
mozliwos$¢ zapoznania studentdw zinnym wybranym oprogramowaniem np. do edycji
struktur chemicznych, bazami danych informacji chemicznej, do edycji stron www.

Chemia organiczna

KIA_WO1
K1A_W07
KIA_W13
K1A_UO1
K1A_UO6

Wyktad: Wiazanie chemiczne a struktura; reakcje i mechanizmy; klasyfikacja
i nazewnictwo zwigzkéw organicznych, izomeria: alkany, alkeny, alkiny, sprzezone
uktady m-elektronowe, metoda rezonansu, efekty elektronowe i ich przenoszenie;
reaktywne produkty posrednie; weglowodory aromatyczne; stereochemia; halogenki
alkilowe; alkohole, fenole, estry, epoksydy tiole i siarczki; zwigzki nitrowe; aminy
i inne zwigzki azotowe; aldehydy i ketony; kwasy karboksylowe i ich pochodne; enole
i fenolany; zwiazki dwu i wielofunkcyjne; przegrupowania i reakcje pericykliczne;
nowoczesne koncepcje w syntezie organicznej. Cwiczenia tablicowe i seminaria.
W ramach c¢wiczen tablicowych i seminariow beda dyskutowane i rozwigzywane
omawiane wczesniej na wyktadzie problemy z zakresu teorii orbitali molekularnych,
teorii i klasyfikacji reakcji chemicznych, nazewnictwa zwigzkéw chemicznych,
izomerii i konformacji, stereochemii zwiazkéw i reakcji organicznych, reakcji
organicznych i ich mechanizmoéw oraz podstaw projektowania syntez organicznych.

Chemia fizyczna

KIA_W13
KIA_WTI
KIA_W14
KIA_U12
KIA_WO1

Uktad, otoczenie, uktady zamkniete i otwarte. Stan uktadu, parametry stanu uktadu,
funkcje stanu. Energia wewnetrzna. Praca elementarna, praca objetosciowa
i nieobjetosciowa. Entalpia. Pierwsza zasada termodynamiki. Ciepto wtasciwe w
statej objetosci i pod statym cisnieniem. Zalezno$¢ Cp od temperatury. Zalezno$c¢
pomiedzy Cp i Cv. Zalezno$¢ miedzy energia wewnetrzng i entalpia reakcji. Prawo
Hessa. Molowa entalpia spalania, entalpia tworzenia. Zaleznos¢ ciepta reakcji od
temperatury. Prawo Kirchhoffa. Druga zasada termodynamiki. Entropia. Energia
swobodna i entalpia swobodna. Kryteria réwnowagi termodynamicznej. Zwiazki
matematyczne miedzy funkcjami termodynamicznymi. Réwnania Gibbsa-
Helmholtza. Entropia molowa jako funkcja temperatury. Teoremat Nernsta i postulat
Plancka (trzecia zasada termodynamiki). STANY SKUPIENIA Gazy: Gaz doskonaty,
prawo Boyle'a-Mariotte’a, prawo Gay-Lussaca, prawo Charlesa, réwnanie stanu gazu
doskonatego, prawo Daltona. Energia wewnetrzna, entalpia i entropia gazu
doskonatego. Model gazu doskonatego (teoria kinetyczno-czasteczkowa). Ciepto
molowe gazéw doskonatych. Gazy rzeczywiste. Niedoskonate zachowanie sie gazow,
wspotczynnik $cisliwosci, temperatura Boyle'a. Rownanie van der Waalsa, réwnanie
Berthelota, réwnanie wirialne. Skraplanie gazow i zjawiska krytyczne. Réwnanie van
der Waalsa a stan krytyczny. Dyfuzja gazéw, pierwsze i drugie prawo Ficka. Ciecze:
Ruch czasteczek w cieczach, sity wzajemnego oddziatywania, wykres zaleznosci
energii potencjalnej od odlegtosci czasteczek. Wrasciwosci cieczy. Scisliwose,
lepkos¢, rownanie Newtona, lepkos¢ dynamiczna i kinematyczna, réwnanie
Poisseule’a, napiecie powierzchniowe. Ciekte krysztaly i ich zastosowania. Ciata
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state: Ogdlna charakterystyka fazy statej. Ciepto molowe ciat statych. Energia sieci
krystalicznej, cykl Borna-Habera. Przewodnictwo elektryczne ciat stalych: teoria
elektronowa metali, teoria pasmowa ciata statego, podziat na przewodniki, izolatory
i potprzewodniki. STATYKA CHEMICZNA. Potencjat chemiczny, aktywno$c¢
termodynamiczna sktadnika mieszaniny. Réwnanie Gibbsa-Duhema. Prawo dziatania
mas i jego zastosowanie. Zaleznos¢ miedzy standardowg entalpig swobodng AGo
a stata rownowagi reakcji (izoterma van't Hoffa). Zalezno$¢ statej rownowagi reakcji
od temperatury - izobara van't Hoffa. Zasada Le Chateliera - Brauna(reguta przekory).
KINETYKA. Podstawowe pojecia kinetyki chemicznej: szybkos¢ reakcji, rownanie
kinetyczne, rzad reakcji, stata szybkosci, czasteczkowo$¢ reakcji, stopien przemiany
(przereagowania) o, czas potowicznej przemiany t1/2. Réwnania kinetyczne prostych
reakcji. Reakcje rzedu: zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego. Réwnania
kinetyczne reakcji ztozonych: reakcje wyraznie odwracalne, reakcje réwnolegte,
reakcje nastepcze. Wyznaczanie parametrow kinetycznych reakcji: metoda
réznicowa van't Hoffa, metoda izolacyjna (nadmiaru) Ostwalda, metoda catkowa.
Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji, rownanie Arrheniusa, energia aktywaciji
reakcji. Teoria kompleksu aktywnego (stanu przejsciowego, bezwzglednej szybkosci
reakcji). Teoria zderzen aktywnych. Kataliza - podstawowe pojecia, charakterystyka
roznych rodzajow katalizy. Przyktadowe zastosowania katalizy w przemysle.
ROWNOWAGI FAZOWE. Prawo réwnowagi w ukladzie wielofazowym
i wielosktadnikowym, reguta faz. Uktady jednosktadnikowe wielofazowe, rownanie
Clausiusa-Clapeyrona. Wykresy fazowe wody, C02 i siarki. Uktady wielosktadnikowe
jednofazowe. Funkcje termodynamiczne sktadnikéw roztworu, potencjat chemiczny
jako funkcja sktadu roztworu. Uktady dwusktadnikowe wielofazowe (faza ciekta-para).
Réwnowaga mieszaniny dwu cieczy z para. Prawo Raoulta. Uktady doskonate
i niedoskonate. Uktady wykazujace dodatnie i ujemne odchylenia od prawa Raoulta.
Rozpuszczalno$¢ gazéw w cieczach - prawo Henry'ego. Izotermiczne rownowagi
ciecz-para uktadéw dwusktadnikowych: sktad pary w réwnowadze z ciecza. Uktady
zeotropowe i azeotropowe, azeotropy ujemne, azeotropy dodatnie. |zobaryczne
réwnowagi ciecz-para uktadéow dwusktadnikowych: uktady zeotropowe, azeotrop
ujemny, azeotrop dodatni. Destylacja i rektyfikacja mieszanin dwusktadnikowych
i wielosktadnikowych. Uktady dwusktadnikowe ciekte (rownowaga ciecz-ciecz). Gérna
krytyczna temperatura mieszalnosci, dolna krytyczna temperatura mieszalnosci,
wykresy fazowe uktadéw dwusktadnikowych czesciowo mieszajacych sie cieczy.
Uktady dwusktadnikowe wielofazowe (faza stata-ciecz). Uktady eutektyczne
dwusktadnikowe proste. Uktady dwusktadnikowe, w ktorych w calym zakresie stezen
tworza sie roztwory state. Uktady trojsktadnikowe ciekte, trojkat Gibbsa. Uktady: jedna
para cieczy, dwie pary cieczy, trzy pary cieczy o ograniczonej rozpuszczalnosci
wzajemnej. Rownowagi w uktadach trojsktadnikowych. Prawo podziatu Nernsta.
ROWNOWAGI W ROZTWORACH ROZCIENCZONYCH. Obnizenie temperatury
krzepniecia roztworu, stata krioskopowa, wyznaczanie masy czasteczkowej
substancji nielotnej. Pomiar temperatury krzepniecia. Obnizenie preznosci pary
roztworu substancji nielotnej. Podwyzszenie temperatury wrzenia roztworu
substancji nielotnej, stata ebulioskopowa. Réwnowaga osmotyczna. Zjawisko
osmozy. Cisnienie osmotyczne. ZJAWISKA POWIERZCHNIOWE. Zjawisko adsorpciji.
Zjawiska na granicy faz ciato state-gaz lub ciato state-ciecz. Podstawowe pojecia
adsorpcji. Adsorpcja na granicy faz ciecz-gaz, rownanie Gibbsa, substancje
powierzchniowo czynne. Wpltyw btonek adsorpcyjnych na wtasciwosci powierzchni,
flotacja. Rodzaje adsorpcji, cechy charakterystyczne adsorpcji fizycznej i
chemicznej. Izotermy adsorpcji fizycznej. Izotermy adsorpcji chemicznej.
Zastosowania adsorpcji, chromatografia. Znaczenie adsorpcji w katalizie
heterogeniczne;.

Chemia analityczna

KIA_WO1
KIA_UO4
K1A_UO9
K1A_U10
KIA_U21

Wyktady

1. Chemia analityczna. Chemia analityczna, analiza chemiczna, analityka.

2. Wielkosci charakteryzujace metody analityczne.

3.Naczynia miarowe i wagi. Rodzaje, kalibrowanie, zastosowania. Wagi
i wazenie.

4.Pobor i reprezentatywnos¢ probki analitycznej. Zasady pobierania prébek
w zaleznosci od ich rodzaju i stanu skupienia. Urzadzenia do pobierania probek.
Sposoby pomniejszania probki materiatu.

5.Przeprowadzanie probek statych do roztworu. Rozpuszczanie, roztwarzanie,
stapianie, mineralizacja.

6.Analiza wagowa. Technika pracy w analizie wagowej. Przyktady oznaczen
wagowych. Wytracanie z roztworéw homogennych.

7. Analiza miareczkowa. Klasyfikacja metod analizy objetosciowej. Alkacymetria,
redoksymetria, kompleksometria, metody wytraceniowe. Krzywe miareczkowania,
PR PK, wskazniki.

8. Ekstrakcja. Typy ekstrakcji w zaleznosci od rodzaju probki - z probek gazowych,
cieklych, stalych.
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Ekstrakcja typu ciecz-ciecz, ekstrakcja do fazy statej, ekstrakcja ptynami
w stanie nadkrytycznym.

9.Analiza $ladowa. Podstawowe problemy analizy $ladéw. Technika pracy
z prébka - pobieranie, rozdrabnianie, czysto$¢ naczyn i odczynnikdw. Kontaminacja.
Metody rozdzielania, wydzielania, wzbogacania $ladow.

10. Specjacja i analiza specjacyjna. Rodzaje specjacji. Wrazliwo$¢ specjacji na
operacje fizyczne i chemiczne w procedurach analitycznych.

11. Btedy w analizie. Materialy odniesienia. Jako$¢ i oszacowanie jakosci.
Przygotowanie i zastosowanie certyfikowanych materiatdw odniesienia. Atestacja
i certyfikacja. Rodzaje btedéw. Statystyczna ocena wynikow.

12. Kontrola jakosci. Akredytacja laboratoriéw analitycznych. Zasady dobrej praktyki
laboratoryjnej (GLP). Normy w analizie chemicznej.

Laboratoria. Zajecia laboratoryjne zapoznajg studentéw z jednowymiarowymi
informacjami  analitycznymi - elementy klasycznej analizy jakosciowej
i ilosciowej W ramach zaje¢ zostang przeprowadzone nastepujace analizy: wagowe
oznaczanie baru, miareczkowanie alkacymetryczne, manganometryczne oznaczanie
wapnia, jodometryczne oznaczeni miedzi, chromianometryczne oznaczanie zelaza,
kompleksometryczne oznaczanie twardosci wody.

Alchemia: pierwsze praktyki i teorie w zakresie chemii. Odkrycia naukowe
iNagrody Nobla w dziedzinie chemii. Wybitni Polscy chemicy. Diamenty syntetyczne.

K1A_K0OB Dewitryfikaty - tworzywa na pograniczu szkta i ceramiki. .Inteligentne”
Przedmiot K1A_KO1 makroczasteczki (zmieniajace kolor, ksztatt i in. wtasciwosci). Biologiczne znaczenie
humanistyczny (Historia KIA_K04 chiralnosci. Historia odkry¢ w chemii medycznej i biochemii, m. in.: witamina C,
odkry¢ w chemii) K1A_K08 penicyliny, insulina, struktury biomolekut, biatko zielonej fluorescencji. Historia
KIA_W17 zielonej chemii. Odkrycia zwigzane z procesami starzenia. Promieniowanie
mikrofalowe i jego zastosowanie w systemach radiolokacyjnych, ogrzewaniu
molekularnym i syntezie chemicznej.
Wyktady:
1. Nomenklatura zwigzkéw koordynacyjnych.
2. Budowa oraz wybrane wtasciwosci zwigzkéw koordynacyjnych.
3. Termodynamika zwiazkow koordynacyjnych.
4. 0ddziatywania metalu z ligandami w oparciu o teorie pola ligandéw oraz teorie
orbitali molekularnych.
5. Wybrane metody syntezy zwigzkdéw koordynacyjnych, a w szczegdlnosci
zwigzkow metaloorganicznych.
KIA_WO1 6. Zastosowanie zwigzkdw koordynacyjnych w przemianach katalitycznych, gtéwnie
Chemia koordynacyjna E::_‘Vv\\gg w procesach homogenicznych ze szczegélnym naciskiem na reakcje

K1A_UO1K1A_KO5

stereoselektywne

7. Elementy chemii bionieorganicznej na przyktadzie koordynacyjnych zwiazkow
zelaza.

Cwiczenia:

1. Nomenklatura zwigzkéw koordynacyjnych.

2. Budowa oraz wtasciwosci zwigzkéw koordynacyjnych w oparciu o teorie pola
ligandow oraz teorie orbitali molekularnych.

3. Omowienie oddziatywan metalu z ligandami.

4. Zastosowanie zwiazkdw koordynacyjnych w przemianach katalitycznych.

Chemia teoretyczna

KIA_W
KI1A_U15
KIA_U13
KIA_U14
K1A_K02

Wyktad: Zrddta teorii chemii w ujeciu kwantowym i historycznym. [2 godziny]. Widmo
ciata doskonale czarnego i stata Plancka, kwantowanie energii
w odniesieniu do atomu wodoru, widmo dyskretne, koncepcja planetarnego atomu
wodoru, orbity stacjonarne, rewolucja kwantowa, probabilistyczny model atomu
wodoru, funkcje gestosci prawdopodobienstwa, historia obliczania energii
czasteczki wodoru - od funkcji Heitlera-Londona do funkcji Kotosa-Wolniewicza,
miejsce

i zakres stosowania metod kwantowych we wspotczesnej chemii. Obrazowanie
atomoéw i molekut. [2 godziny]. Cele eleganckiego przedstawiania modeli
molekularnych, uktad wspotrzednych kartezjanskich a uktad wspétrzednych
wewnetrznych, zrodta informacji o diugosciach wiazan i katach w czasteczkach
chemicznych, formaty zapisu wspotrzednych dla potrzeb programéw obliczeniowych
chemii kwantowej, konstruowanie geometrii wybranych modeli czasteczek
chemicznych, wybrane programy do generowania obrazéw molekut. Zasada
nieoznaczonosci. [2 godziny]. Zrodto zasad nieoznaczonosci, sformutowanie pedowo
- potozeniowe oraz czasowo - energetyczne zasady nieoznaczono$ci Heisenberga,
tzw. eksperyment mikroskopowy, spektroskopowy wyraz zasady nieoznaczonosci,
doswiadczenie dyfrakcyjne Younga. Modele atomu wodoru i atomdéw
wodoropodobnych. [2 godziny]. Przedkwantowe wyobrazenia atoméw, model Bohra
i stany bezpromieniste, funkcja falowa - wkasnosci i jej probabilistyczna interpretacja
wedtug Borna, normowanie, model probabilistyczny atomu wodoru, gestosc
elektronowa w atomie wodoru, funkcja elektronowej dystrybucji radialnej,
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makroskopowe modele gestosci elektronowej. Energia uktadu mikroskopowego
w ujeciu kwantowym. [2 godziny]. Klasyczny zapis energii catkowitej uktadu na
przyktadzie atomu wodoru, reguty Jordana zamiany zapisu energii kinetycznej
i potencjalnej na zapis operatorowy, operatory Laplace’a i Hamiltona, konstrukcja
hamiltonianéw w prostokatnym uktadzie wspdtrzednych dla prostych uktadow
kwantowych. Rownanie Schrodingera - podstawowe narzedzie chemii kwantowej.
[2 godziny]. Réwnanie Schrodingera zalezne od czasu, Réwnanie Schrédingera
niezalezne od czasu, stany stacjonarne, stosunek Rayleigha jako wyrazenie na
wartos¢ srednia energii stanu stacjonarnego, wartosci $rednie innych operatorow
kwantowo-mechanicznych. Energia stanu podstawowego atomu wodoru i atoméw
wodoropodobnych. [2 godziny]. Schemat procedury: przyblizenie nieruchomego
jadra, wybor prdbnej funkcji falowej, dziatanie hamiltonianu na funkcje falowa
w prostokatnym uktadzie wspotrzednych, zmiana prostokatnego uktadu
wspotrzednych na sferyczny, jakobian przeksztatcenia, zastosowanie catki potréjnej
do obliczenia postaci funkcjonatu energii, minimalizacja wartosci funkcjonatu,
funkcja Gaussaa, jako przyktad przyblizonej funkcji falowej stanu stacjonarnego
atomu wodoru.

Orbitale atomowe i molekularne. [2 godziny]. Postacie matematyczne orbitali
wzbudzonych atomu wodoru i wodoropodobnych, obrazowanie czesci katowych
orbitali, hybrydyzacja jako jednocentrowa kombinacja liniowa orbitali atomowych,
dwucentrowa kombinacja liniowa orbitali si p, jako model wigzan sigma i pi. Elementy
rachunku macierzowego w chemii. Zagadnienie wtasne i optymalizacja. [2 godziny].
Repetytorium rachunku macierzowego, iloczyn skalarny i wektorowy wektorow,
mnozenie macierzy przez wektor, macierzy przez macierz, nieprzemienno$¢
mnozenia, macierzowy zapis ukfadu réwnan liniowych, transformacje macierzy:
odwracanie, diagonalizacja, zagadnienie wlasne w ujeciu macierzowym, wartosci
i wektory wiasne macierzy, komputery w operacjach macierzowych, zarys metod
optymalizacyjnych. Wstep do obliczeniowych metod chemii kwantowej. [3 godziny].
Podstawy teoretyczne pétempirycznych metod chemii kwantowej, zakres przyblizen,
przyblizenie jednoelektronowe, baza funkcyjna orbitali atomowych, funkcje typu
Slatera, zarys metody Hartree-Focka, pole samouzgodnione. Metody pétempiryczne
w praktyce. [3 godziny]. Komputerowe narzedzia do przyblizonego okreslania
geometrii i wiasciwosci elektronowych prostych czasteczek chemicznych
w stanie podstawowym, program MOPAC 7, formaty danych wejsciowych
i wynikow, procedury optymalizacyjne, precyzja obliczen, znajdowanie minimum
globalnego, stany czasteczek w prozni i w rozpuszczalniku, analiza populacji
elektronowej, orbitale graniczne, okreslanie niektdrych parametréw molekularnych
i termodynamicznych, pole sit, stany energetyczne konformacji czasteczek. Proste
reakcje chemiczne w $wietle metod potempirycznych. [3 godzinyl. Symulacja
zderzen czasteczkowych, pojecie Sciezki reakcji i parametru Sciezki reakcji,
okreslanie geometrii stanu przejsciowego za pomoca procedur SADDLE i TS, granice
stosowalnosci metod potempirycznych. Programy do obliczen kwantowo-
chemicznych na poziomie pétempirycznym, ab initio i DFT. Zarys zaawansowanych
metod chemii kwantowej. [3 godziny]. Korelacja elektronowa, warianty metody
mieszania konfiguracji, metody obliczeniowe ab initio, bazy funkcyjne, aproksymacje
orbitali Slatera za pomoca funkcji Gaussa, omowienie zarysu metody funkcjonatu
gestosci, praktyczne realizacje obliczen metodag DFT, program GAUSSIAN. Cwiczenia
Siedem ¢wiczen dwugodzinnych, jedno jednogodzinne:

Cwiczenie 1: Wstep i repetytorium z whasciwosci korpuskularno-falowych
i kwantowych materii. [1 godzina]. Przeliczanie jednostek uzywanych w fizyce
molekularnej na wielkosci Sl i odwrotnie, obliczanie mas i rozmiaréw czasteczek,
obliczanie dtugosci fali stowarzyszonej z elektronem o okreslonej predkosci,
szkicowanie wykresow funkcji ekspotencjalnych, gaussowskich oraz ich kwadratéow.
Cwiczenie 2: Wspéirzedne wewnetrzne. [2 godziny]. Konstrukcja zbiorow
wspotrzednych wewnetrznych dla wybranych, prostych molekut oraz fragmentow
sieci krystalicznych: czasteczka wodoru, wody, nadtlenku wodoru, benzenu, metanu,
etanu, 1,2-dichloroetanu (z uwzglednieniem konformacji - rola katéw dwusciennych -
torsyjnych), cykloheksanu, komorka elementarna chlorku sodu. Cwiczenie 3. Praca
w grupach dwuosobowych. Tworzenie zbioru wspotrzednych wewnetrznych dla
zadanej przez prowadzacego czasteczki chemicznej. [2 godziny ]. Konstrukcja zbioru
wspotrzednych wewnetrznych na podstawie zadanych parametréw geometrycznych
czasteczki. Okreslanie katow torsyjnych w zadanym fragmencie czasteczki.
Cwiczenie 4. Kartkéwka. Technika obliczania energii stanu podstawowego atomu
wodoru za pomoca metody wariacyjnej 1. [2 godziny] Okreslanie klasycznego zapisu
energii catkowitej atomu wodoru, zastosowanie regut Jordana do konstrukcji
operatora energii kinetycznej i operatora energii potencjalnej, konstrukcja
hamiltonianu, dla prostych uktadow kwantowych.
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Struktura krysztatow. Krystalografia geometryczna - siatka przestrzenna
krysztatow. Definicje krysztatu. Okreslenia gtdwne: sie¢ krystaliczna, komorki
jednostkowe, wezly, kierunki sieci krystalicznej, ptaszczyzna sieci krystalicznej.
Wspotrzedne punktu w sieci krystalicznej, symbole kierunkdw w sieci przestrzennej,
wskazniki Millera sieci krystalicznej. Systemy krystaliczne. Sie¢ Bravaisa. Gtowne
prawa krystalografii: prawo utamkowych wskaznikéw, prawo statych katow
dwusciennych. Obliczanie liczby miejsc w komdrce jednostkowej, objetosci komérki
jednostkowej, odlegtosci miedzy ptaszczyznami sieci. Symetria krysztatow.
Operacje symetrii: rotacje, translacje, odbicia, inwersje. Elementy symetrii: staty
punkt (odbicia), 0$ obrotu, ptaszczyzna lustrzana, 0$ inwersji, 0$ Srubowa. Grupy
punktowe. Grupy przestrzenne. Opis struktury krystalicznej. Bazy danych struktury

KIA_WO1 krystalicznej. Prezentacja programéw komputerowych do rysowania struktur

Krystalografia/Crystallo KIA_WT11 krystalicznych. Dyfrakcja promieni X na krysztatach. Dyfrakcja na strukturze
* 2 K1A_U02 periodycznej: Réwnania Laue, prawo Bragga. Doswiadczalne metody dyfrakcji.
graphy K1A_W06 Poznawanie struktury krystalicznej. Ciasno upakowana struktura krysztatow.
K1A_U03 Heksagonalne i kubiczne struktury. Czworoscienne i osmioscienne miejsca

wewnetrzne. Krystalochemia. Wigzania w strukturach krystalicznych: jonowe,
kowalencyjne, metaliczne, van der Waasa (wtasnosci fizyczne i strukturalne).
Klasyfikacja stechiometryczna struktur krystalicznych. Polimorfizm, izotypizm,
roztwor staly, izomorfizm. Krystalofizyka. Defekty krystaliczne. Rodzaje
niedoskonatosci: defekty punktowe, liniowe (dyslokacje) ptaszczyznowe,
objetosciowe. Wtasnosci fizyczne krysztatow i ich zastosowania. tamliwos¢,
twardos¢, piezoelektrycznos¢ i piroelektryczno$¢, wiasnosci  optyczne.
Przemystowe techniki produkcji pojedynczych krysztatow. Synteza hydrotermalna.
Proces Czochralskiego. Technika Bridgmana. Sublimacja. Krystalizacja
w rozpuszczalniku. Tworzenie pojedynczych  krysztatdbw przez zmiany
polimorficzne.

Wyktad: Podstawowe pojecia dotyczace makroczasteczek i polimeréw. Krotka
historia rozwoju polimeréw. Definicje podstawowych poje¢ (monomer,
makroczasteczka, polimer, jednostka konstytucyjna, jednostka monomeryczna,
oligomer, zywica, tworzywo sztuczne). Klasyfikacja polimeréw. Nomenklatura
zwigzkéw wielkoczasteczkowych. Struktura molekularna makroczasteczek.
Pojecie $redniej masy czasteczkowej i dyspersji mas czasteczkowych. Metody
posrednie

i bezposrednie oznaczania $rednich mas czasteczkowych polimeréw. Topologia,
mikrostruktura fancucha makroczasteczki. Regioregularnos¢, izomeria optyczna,
izomeria geometryczna. Konfiguracja tancucha polimerowego. Pseudochiralnosé.
Polimery stereoregularne. Izomeria tancucha polimeréw dienowych. Kopolimery
i ich struktura, sekwencje kopolimeryczne. Konformacja fancucha polimerowego,
makrokonformacja, struktury helikalne. Struktura czasteczkowa
i nadczasteczkowa, morfologia. Struktura fizyczna polimeréw. Krystalicznos¢
polimeréw. Polimery krystaliczne, amorficzne, semikrystaliczne. Stany fizyczne
polimeréw amorficznych. Klasyfikacja Ehrenfesta przemian fazowych I i Il rodzaju.
Temperatura topnienia. Temperatura zeszklenia (Tg). Wplyw budowy
makroczasteczki na wysokos¢ Tg. Metody oznaczania temperatury zeszklenia.
Rodzaje polimeryzacji. Klasyfikacja wg Carothersa. Klasyfikacja w oparciu
o mechanizm polimeryzacji. Poréwnanie polimeryzacji tancuchowej i polimeryzaciji

KTA_W05 stopniowej. Termodynamika polimeryzacji taficuchowej. Temperatura graniczna

Chemia K1A_WO7 polimeryzacji. Mechanizm polimeryzacji taficuchowej. Polimeryzacja rodnikowa.

makroczasteczek 5 Ei_lljj?[l]' Stosowane monomery, inicjatory. Mechanizm i kinetyka polimeryzacji rodnikowe;.
KlA_UH Reakcje elementarne polimeryzacji rodnikowej. Inicjator a katalizator. Efekt

klatkowy. Efektywnos¢ inicjatora. Efekt Trommsdorffa i Norrisha-Smitha. Pojecie
tancucha  materialnego i kinetycznego.  Reakcje  rekombinacji i
dysproporcjonowania a dtugos¢ tancucha kinetycznego. Reakcje przeniesienia
aktywnosci tancucha. Wewnatrzczasteczkowe przeniesienie na fancuch
makroczasteczki. Inhibicja
i retardycja polimeryzacji rodnikowej. Przemystowe metody prowadzenia
polimeryzacji rodnikowej (suspensyjna, emulsyjna, roztworowa, w bloku).
Polimeryzacja rodnikowa - zastosowania przemystowe. Synteza polietylenu o matej
gestosci, polistyrenu i kopolimerow styrenu, poli(chlorku winylu), polimerow
akrylowych, poliloctanu winylu), fluoropolimeréw, polimeréw 1,3-diendw).
Kopolimeryzacja ~ wolnorodnikowa.  Rodzaje kopolimeréw. ~ Réwnanie
kopolimeryzacji. Wspotczynniki kopolimeryzacji. Metoda Lewisa-Mayo i metoda
Finnemana-Rosa wyznaczania wspotczynnikow reaktywnosci. Uktad Q-e (teoria
Alfreya-Price’a).  Polimeryzacja  kontrolowana.  Ograniczenia  klasycznej
polimeryzacji ~ wolnorodnikowej.  Polimeryzacja Zyjaca a polimeryzacja
kontrolowana. Kinetyka polimeryzacji zyjacej. Odstepstwa od idealnego przebiegu
polimeryzacji zyjacej. Kontrolowana polimeryzacja rodnikowa. Polimeryzacja z
trwatym rodnikiem. Polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu.
Polimeryzacja z odwracalnym addycyjno-fragmentacyjnym przeniesieniem
tancucha. Polimeryzacja jonowa. Polimeryzacja anionowa. Stosowane monomery i
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inicjatory. Wplyw rozpuszczalnika, przeciwjonu. Polimeryzacja anionowa
monomerow weglowodorowych, monomeréw polarnych, heterocyklicznych.
Poréwnanie kontrolowanej polimeryzaciji rodnikowej
i zyjacej polimeryzacji anionowej. Cel syntez kopolimerdw blokowych i strategie ich
syntezy. Zastosowania przemystowe polimeryzacji anionowej (polidieny,
poliformaldehyd, polietery, poli(e-kaprolaktam), polistyren). Polimeryzacja
kationowa. Stosowane monomery i inicjatory. Wptyw rozpuszczalnika, przeciwjonu.
Polimeryzacja  kationowa izobutylenu, tetrahydrofuranu.  Zastosowania
przemystowe polimeryzacji kationowej (poliizobutylen, poliacetale, poliamid 6,
polietery). Polimeryzacja koordynacyjna. Inicjowanie i propagacja. Katalizatory.
Monomery tworzace kompleksy T z katalizatorem. Efekt oddziatywania zwrotnego
metali

w kompleksach metali przej$ciowych z olefinami. Monomery tworzace kompleksy o
z katalizatorem. Reakcje terminacji. Regio- i stereoregularnos¢ w polimeryzacji
koordynacyjnej.  Katalizatory  Zieglera-Natty. Charakterystyka pierwszych
technologii wytwarzania poliolefin. Katalizatory oparte na metalocenach. Znaczenie
struktury geometrycznej katalizatoréw metalocenowych. Najwazniejsze polimery
otrzymywane koordynacyjnie (polietylen wysokiej gestosci, polietylen linowy matej
gestosci, polipropylen, poli(buten-1), polidieny). Polimeryzacja z otwarciem
pierscienia (anionowa, kationowa, koordynacyjna). Polimeryzacja cykloolefin,
cyklicznych: estrow, eterdw, acetali, amidow, siloksandw. Stereokontrolowana
synteza polimerow chiralnych. Polikondensacja.

Wyktad, ¢wiczenia i laboratorium obejmuje rozszerzenie poznanych metod

K1A_W0B analitycznych spektroskopowych i elektro-chemicznych. W sktad poje¢ wchodzi
K1A_WO07 ICP, spektrofotometria i jej odmiana spektrofotometria pochodna, eliminacja
Analiza instrumentalna 4 K1A_UO4 wplywu matrycy na pomiary w spektrometrii rentgenowskiej i atomowej oraz dobér
K1A_U09 wtasciwych parametrow w oznaczaniu chromatograficznym. Studenci zapoznajg
K1A_U20 sie z warunkami przygotowania probek w metodach woltamperometrycznych oraz

z materiatami odniesienia w kontroli jako$ci analizy chemicznej.

Kataliza chemiczna (zagadnienia ogdlne). Definicja katalizy i katalizatora. Kataliza
a roéwnowaga chemiczna. Kataliza a szybko$¢ reakcji. Podziat proceséw
katalitycznych ze wzgledu na fazowos$¢ uktadu. Ogdlny mechanizm katalitycznego
dziatania. Aktywno$¢ katalizatora. Selektywne dziatanie katalizatora. Adsorpcja
a kataliza. Zalezno$¢ miedzy adsorpcja a kataliza. Etapy heterogenicznego procesu
katalitycznego. Adsorpcja i chemisorpcja. Zjawisko adsorpcji. Rézne przypadki
adsorpcji na granicy faz. Podstawowe pojecia adsorpcji. Rodzaje adsorpcji. Cechy
adsorpcji fizycznej, cechy adsorpcji chemicznej. Przejscie od adsorpcji fizycznej do
chemicznej (izobara adsorpcji w szerokim przedziale temperatury). Izotermy
adsorpcji i chemisorpcji. R6zne postacie réwnania izotermy Langmuira (bez
wyprowadzania). Izoterma Freundlicha, Temkina, Henryego. Ciepto adsorpcji.
Ciepto adsorpcji catkowe, rdzniczkowe, izosteryczne. Zaleznosci miedzy cieptami
adsorpcji Kataliza heterogeniczna (najwazniejsze procesy). Sktad i postac
katalizatorow heterogenicznych. Otrzymywanie katalizatorow heterogenicznych.

K1A_WO1 Klasyfikacja katalizatoréw heterogenicznych i reakcji katalizy heterogenicznej.
K1A_U17 Metale katalitycznie aktywne. Synteza amoniaku. Kontaktowe utlenianie amoniaku.

Kataliza i biokataliza 4 KIA_W13 Petne utlenianie zwigzkow organicznych. Katalizatory tréjfunkcyjne do neutralizacji
K1A_W02 spalin samochodowych. Synteza Fischera-Tropscha. Utwardzanie ttuszczow
K1A_U24 roslinnych

i zwierzecych. Katalizatory tlenkowe. Utlenianie S02. Synteza metanolu.
Hydroodsiarczanie (HDS). Katalizatory petnego utleniania. Glinokrzemiany i zeolity
jako katalizatory. Kraking katalityczny. Reformowanie katalityczne. Wymagania
stawiane katalizatorom przemystowym. Kataliza homogeniczna (najwazniejsze
procesy). Kataliza kwasowo-zasadowa. Kataliza reakcji utleniania i redukcji jonami
metali przej$ciowych. Homogeniczna kataliza kompleksami metali. Synteza okso.
Reakcja karbonylacji. Katalizatory metalocenowe. Biokataliza. Ogélna
charakterystyka enzymoéw. Biatka jako katalizatory, klasyfikacja i nomenklatura
enzymow. Katalityczne whasciwosci enzymow. Wptyw parametréw fizycznych na
aktywnos¢ enzymoéw, koenzymy. Budowa i funkcje enzyméw. Budowa centrum
aktywnego. Mechanizm katalizy enzymatycznej. Regulacja czynnosci enzymow.
Kinetyka reakcji enzymatycznych. Model Michaelisa-Menten. Pomiary statych
szybkosci reakcji. Immobilizacja enzyméw. Reakcje z udziatem poszczegdlnych
grup enzymow. Zastosowanie w syntezie organicznej.

Tres¢ wyktadow: Podstawy teoretyczne technologii chemicznej (15 godzin).

K1A_W20 Technologia chemiczna jako nauka. Rozw6j metody technologicznej. Koncepcja
Podstawy technolonii KIA_W21 chemiczna metody; analiza koncepcji chemicznej, wybdr optymalnego wariantu
0 sgwy gc nolog 5 KIA_W23 procesu. Analiza stechiometryczna, termodynamiczna i kinetyczna procesu
chemicznej . . ) )

K1A_U23 chemicznego. Koncepcja technologiczna metody. Zasady technologiczne: zasada

K1A_U27 najlepszego wykorzystania réznic potencjatdw, energii, surowcow, aparatury.

Zasada umiaru technologicznego. Schemat blokowy, technologiczny
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i technologiczno - pomiarowy. Bilans masowy i cieplny procesu chemicznego.
Dobor aparatéw i urzadzen. Podstawowe typy reaktoréw chemicznych. Projekt
procesowy, podstawowy i wykonawczy. Technologia chemiczna nieorganiczna (15
godzin). Wytwarzanie gazu do syntezy amoniaku: zgazowanie paliw statych, przerob
paliw gazowych i cieklych na gaz do syntezy, oczyszczanie gazu do syntezy
(odpylanie, odsiarczanie, konwersja tlenku wegla, usuwanie CO i C02). Skraplanie
powietrza. Wytwarzanie zwigzkow azotowych: amoniaku, kwasu azotowego(V),
saletry amonowej, saletrzaku i mocznika. Wytwarzanie kwasu siarkowego(Vl).
Wytwarzanie zwigzkow fosforu: fosforu elementarnego, kwasu fosforowego(V),
nawozow fosforowych i nawozéw wielosktadnikowych. Wytwarzanie sody metoda
Solvaya. Procesy elektrochemiczne: elektrolityczne otrzymywanie chloru
i wodorotlenku sodu. Technologia chemiczna organiczna (15 godzin) Surowce do
syntez organicznych. Budowa i rodzaje wegli, chemiczny przeréb wegli:
odgazowanie, koksowanie i wytlewanie. Gaz ziemny: rodzaje, oczyszczanie,
produkcja gazu syntezowego, wodoru i acetylenu. Ropa naftowa: sktad, metody
przerobu. Przerdb zachowawczy i destrukcyjny ropy naftowej. Procesy wodorowe,
kraking termiczny i katalityczny, reformowanie. Piroliza olefinowa, produkcja
etylenu, propylenu i aromatoéw. Podstawowe procesy w syntezie organicznej.
Syntezy z tlenku wegla i wodoru. Uwodornianie, odwodornianie redukcja
(cykloheksan, styren, aminy) Utlenianie (tlenek etylenu, aldehyd octowy, bezwodnik
ftalowy, formalina). Chlorowanie (chlorowanie metanu, chlorek winylu,
chlorobenzen). Sulfonowanie i siarczanowanie (sulfokwasy aromatyczne, estry
kwasu siarkowego). Nitrowanie (nitroaromaty i nitroparafiny). Aminy (redukcja
nitrozwigzkow, aminowanie). Alkilowanie (etylobenzen, kumen, wyZsze
alkiloaromaty). Zwiazki powierzchniowo czynne. Tworzywa wielkoczasteczkowe
(polietylen, PVC, kauczuk syntetyczny, zywice fenolowo- i aminoformaldehydowe,
zywice poliestrowe, poliamidy. Tematyka seminarium obejmuje zagadnienia
obliczen stechiometrycznych, bilansowych i rdéwnowagowych procesow
technologicznych, analize podstawowych typéw reaktoréw chemicznych oraz
podstawowych technologii chemicznych.

Tresci cwiczen: Celem przedmiotu jest umozliwienie studentom przyswojenia
i udoskonalenia  umiejetnosci  wykorzystania  wybranych  programow
komputerowych przydatnych w ich dalszej pracy jako chemikdw. Problematyka
przedmiotu obejmuje zastosowanie programow Excel i Statistica do rozwigzywania
zagadnien z zakresu statystyki matematycznej, w tym niepewnosci w pomiarach,

KIA_w12 statystyki opisowej, estymacji, weryfikacji hipotez statystycznych, analizy korelacji
Informatyka w Chemii 3 f]iiﬂ?g liniowej i wielorakiej, ktore znajdujg zastosowanie w szeroko pojetej chemii
KIA_UI9 doswiadczalnej. Ponadto tematyka zaje¢ obejmuje zagadnienia z zakresu
interpolacji, catkowania numerycznego i rozwigzywania réwnan rozniczkowych
w Excelu. Program Excel bedzie stosowany rowniez do rysowania wykresow
Sankeya (makro SankeyHelper). Natomiast program ChemSketch do rysowania
struktur chemicznych. Ponadto studenci zapoznajg si¢ z chemicznymi bazami
danych.
Wyktad: Elementy stereochemii (nomenklatura, pojecia ogdlne). Zrodta zwiazkow
naturalnych i ich izolacja z tych zrodet. Synteza zwigzkéw naturalnych oraz ich
pochodnych na przyktadzie selektywnie zabezpieczonych i aktywowanych
zwigzkow wielofunkcyjnych. Syntezy stereoselektywne. Omoéwienie budowy i
KIA_WO9 whasciwosci chemicznych oraz zastosowania takich klas zwigzkéw jak:
o KIA_W23 ) . . . . .
Chemia zwigzkéw 5 KIA W] weglowodany, aminokwasy, biatka, lipidy, steroidy, alkaloidy, terpenoidy oraz
naturalnych KIA_WO7 feromony. Laboratoria: Praktyczne poznanie wtasnosci i sposobow izolacji oraz
KIA_UT8 oczyszczania zwigzkéw naturalnych na przyktadzie ¢wiczen pt.: okre$lanie
whasciwosci  podstawowych — surowcéw  odtwarzalnych na  przykladzie
weglowodandw, oznaczanie wtasciwosci ttuszczéw, Izolowanie RNA z materiatu
roélinnego, oznaczanie masy czasteczkowej biatek metodg filtracji zelowej,
wydzielanie lecytyny z zottek jaj kurzych.
Wyktad:
1. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia - falowo-
korpuskularna natura promieniowania elektromagnetycznego, réwnanie Plancka,
kwantowanie energii, wzbudzenia rotacyjne oscylacyjne i elektronowe.
2.Spekroskopia w podczerwieni i Ramana. Dynamika czasteczki: drgania
KIA_WOT walencyjne i deformacyjne oraz ich symetria, model oscylatora harmonicznego,
. K1A_W03 . . . . PR
Baganle struktu.ry 5 KIA_WOE drgania normalne. Warunki aktywnosci drgania w spektroskopii IR i Ramana.
zwigzkow chemicznych KIA_W07 Spektroskopia IR i Ramana w badaniach struktury zwigzkéw chemicznych - pojecie

KIA_UOS czestosci grupowej.

3. Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego - spinowa i magnetyczna
liczba kwantowa jadra a jego wtasciwosci magnetyczne, wspotczynnik
giromagnetyczny jadra. Zjawisko rezonansu jadrowego; rezonans izolowanego
jadra i probki makroskopowej, zjawiska relaksacji. Zasada pomiaru widma NMR.
Skala widma NMR, przesuniecie chemiczne, natura sprzezenia spinowo-spinowego
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i jego reguty. Spektroskopia H- i 13 C-NMR w badaniach struktury zwiazkow
chemicznych. Relacje topowe grup identycznych i ich odwzorowanie w widmach
NMR. Zjawiska dynamiczne w spektroskopii NMR. Spektroskopia NMR innych jader.
Zaawansowane metody spektroskopii NMR - efekt Overhausera, metody
dwuwymiarowe.

4. Spektrometria masowa Zasada dziatania spektrometru - spektrometr MS
z jonizacjg elektronowa i analizatorem elektrostatycznomagnetycznym. Inne
metody jonizacji i typy analizatorow. Spektrometria wysokiej rozdzielczosci. Reguty
fragmentacji czasteczek. Spektrometria MS w badaniach struktury zwigzkéw
chemicznych. Nowe trendy w spektrometrii masowej. Analiza rentgenostrukturalna
Podstawy fizyczne metody, budowa krysztatu, dyfraktometry, pomiar i analiza
reflekséw. Analiza rentgenostrukturalna w badaniach struktury zwigzkow
chemicznych - mozliwosci i ograniczenia metody.

Wyktad: Operacje dynamiczne: Statyka ptyndw. Dynamika ptyndw. Opory przeptywu
ptynu w przewodach. Moc urzadzen przettaczajacych. Sedymentacja, filtracja,
odpylanie, mieszanie. Operacje cieplne: Przewodzenie ciepta. Wazniejsze przypadki

KIA_W20 wnikania ciepta. Obliczanie przeponowych wymiennikow ciepta. Zalecenia
K1A_U25 projektowe. Operacje dyfuzyjne: Ustalony ruch masy. Sposoby wyrazania stezen.
Operacje jednostkowe 4 K1A_U14 Definicje podstawowych mechanizméw ruchu masy. Wnikanie masy w fazie
K1A_U26 gazowej i ciektej. Przenikanie masy. Obliczanie wymiennika masy. Podstawowe
KIA_W15 zasady konstrukcyjne wymiennikéw masy. Destylacja i rektyfikacja. Cwiczenia:

Tematy c¢wiczen tablicowych sa $ciSle zwigzane z obszarem tematycznym
przedmiotu przedstawionym powyzej i obejmuja przyktady praktycznego
zastosowania przedstawionych w ramach kursu wyktadéw podstaw teoretycznych.

Tresci ksztalcenia: Wyktad: Instalacje przemystowe i przeptywy mediow
procesowych: zasady projektowania instalacji przemystowych, rodzaje przeptywow,
kinetyka i dynamika przeptywu, opory, metody pomiaru przeptywu, zawory

T(]]i-mi regulacyjne. Urzadzenia wytwarzajace przeptyw: pompy, wentylatory, sprezarki,
Aparatura chemiczna 4 KIA_U25 pompy prozr.uow.e,.pr?enosmkl. Aparaty liurzadzenla do wymiany ciepfa i wymiany
KIA_U26 masy: wymienniki ciepta przeponowe i bezprz‘eponowe, aparaty kolumnowe.
KIA_KO1 Oczyszczanie gazow. Mieszalniki. Suszarki. Cwiczenia: Tematyka Cwiczen
koresponduje z zagadnieniami omawianymi na wyktadzie, dotyczy przyktadéw
obliczeniowych ze szczegélnym uwzglednieniem tematyki zwiazanej z przeptywami,
wymiana ciepta i oczyszczaniem gazow.
Wspotczesne trendy
w chemii KIA_W20
i technologii : KIA_U23 Prezentacja wspotczesnych trendéw w teorii oraz praktyce chemii i technologii
chemicznej/New trends K1A_KO1 chemiczne;j.
in chemistry and K1A_KO7
chemical technology
Fakultety 8
Wyktady: Zwiazki powierzchniowo czynne (klasyfikacja, wtasciwosci, zastosowanie
w produktach kosmetycznych, myjacych i pioracych). Chemia kosmetyczna
(podstawowe sktadniki emulsji kosmetycznych). Barwniki (klasyfikacja, produkcja
i zastosowanie). Browarnictwo ( produkcja, rodzaj produktu, sktad surowcowy).
KIA_WO07 Laboratorium: Zajecia z zakresu barwnikéw: synteza i wiasciwosci barwnikow
K1A_W16 z grupy azowych i ksantenowych; metodyka wybarwiania wtékien naturalnych
Lekka synteza . Lo L s L
organiczna K1A_U09 i syntetyc%nychl(z uzyciem barwnikow o.raz barwnikéw handlowyc.h). Zajecia
KIA_UN z zakresu $rodkéw kosmetycznych [emulsje kosmetyczne typu O/W i W/0 (np.:
K1A_K08 kremy do twarzy, rak, stop), szampony, plyny do kapieli, toniki, zmywacze do
paznokci, zele do wtoséw]. Zajecia z zakresu browarnictwa (warzenie brzeczki
piwnej o rozlew i oznaczenia. Zajecia z Srodkow powierzchniowo czynnych
(otrzymywanie mydet). Zajecia z $rodkéw zapachowych (synteza wybranych
zwigzkdéw zapachowych, wydzielanie olejkéw eterycznych z materiatéw roslinnych).
Laboratorium: Bezpieczenstwo pracy i metody badan MW. Otrzymywanie
E:ﬁ-mé wybranych zwigzkow nitrowych oraz estrow kwasu azotowego o wtasciwosciach
Materialy wybuchowe KIA_UOS wybuchowych QObliczanie teoretycznych wtasciwosci MW: bilans tIen~owy,
KIA_UT0 Fempergtura, N ‘ ‘ S ciepto
KIA_KOB i energia wybuchu i inne. Projektowanie MW o zadanych wtasciwosciach. Synteza

materiatow wybuchowych. Wyjazdowe zajecia laboratoryjne.
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Zdrowa zywnos¢

K1A_W02
KIA_W04
K1A_UO9
K1A_U10
KIA_U19

Wyktad:

1.Chemia zywnosci - definicja i zakres przedmiotu; rys historyczny i zwiazki
przedmiotu z innymi dziedzinami.

sktadnikéw odzywczych (cukry, ttuszcze, biatka, substancje mineralne, witaminy)
w zywieniu cztowieka, przyktady produktow zawierajacych ich najwieksze ilosciiich
przecietny sktad. Interakcje pomiedzy sktadnikami zywnosci. Ogdlne zasady dobrze
zbilansowanej diety. Warto$¢ kaloryczna zywnosci i dzienne zapotrzebowanie na
poszczegolne sktadniki w obrebie réznych grup wiekowych i pici. Podstawowe
rodzaje smaku i progi wrazliwo$ci na smak substancji wzorcowych.

2.Sacharydy w zywnosci - wystepowanie, wiasciwosci uzytkowe i znaczenie
cukréw w zywieniu cztowieka. Wasciwosci fizyczne i sensoryczne, teorie stodkosci
i budowa potencjalnych substancji stodkich. Wspotczynnik intensywnosci stodkiego
smaku. Najwazniejsze cukry w przemysle spozywczym i reakcje biegnace przy
przechowywaniu i kontakcie z innymi sktadnikami zywnos$ci. Nieenzymatyczne
brunatnienie zywnosci, heterocyklizacja i karmelizacja. Cukry modyfikowane
chemicznie stosowane w przemysle spozywczym: pochodne skrobi, celulozy,
dekstryn, pektyn, alginiandw, karagenow. Agary, gumy roslinne i zelatyna. Sztuczne
substancje stodzace.

3.Tuszcze jadalne - pochodzenie, otrzymywanie i sktad. Rola ttuszczow
w odzywianiu - niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe. Funkcjonalne
wiasciwosci tluszczéw. Wydzielanie tluszczéw z surowcdw naturalnych, rafinacja.
Biosynteza i synteza chemiczna ttuszczéw. Modyfikacja chemiczna ttuszczéw pod
katem zastosowan w przemysle spozywczym. Przemiany ttuszczéw w procesach
przechowywania i przetwarzania zywnosci. Jetczenie hydrolityczne. Funkcjonalne
wtasciwosci wybranych ttuszczéw modyfikowanych jako dodatkéw do zywnosci -
przyktady emulgatordw, stabilizatoréw, czynnikéw antyzbrylajacych i antypiennych.
Metody analizy ttuszczow i ich parametryzacja.

4.Biatka jako kluczowe surowce zywnosciowe - charakterystyka, jednostki
budulcowe. Funkcjonalne wtasciwosci biatek miesa, mleka, jaj, nasion
straczkowych i oleistych oraz organizméw jednokomarkowych. Przemiany biatek w
procesach przechowywania i przetwarzania zywnos$ci. Biatka jako dodatki do
zywnosci. Chemiczna modyfikacja ugrupowan - dodatki do zywnosci wzmacniajace
smak

i aromat (glutaminiany, alginiany).

5.Woda jako podstawowy sktadnik zywnosci. Rodzaje wody w zywnosci, jej wplyw
na przebieg reakcji ubocznych. Metody oznaczania zawarto$ci wody. Aktywnos¢
wody. Niebiatkowe zwigzki azotowe obecne w zywnosci - wolne aminokwasy (,grupa
dziewigciu’) i peptydy, aminy i kwasy nukleinowe. Witaminy naturalne -
charakterystyka ogolna, podziat i funkcje biologiczne poszczegdlnych witamin.
Przyktady produktow wysokowitaminowych. Witaminy jako dodatki wzbogacajace

pozywienie.

6.Barwniki naturalne - budowa, wystepowanie i wtasciwosci (barwniki
karotenoidowe, chlorofile, mioglobina i hemoglobina, antocyjany, betalainy).
Kurkumina i czerwien koszenilowa. Charakterystyka najpopularniejszych

barwnikéw syntetycznych stosowanych jako dodatki do zywnosci. Barwniki
mineralne. Zapach a budowa chemiczna zwigzku. Prog wrazliwosci zapachowej.
Naturalne

i syntetyczne substancje zapachowe stosowane w przemysle spozywczym.
Niepozadane zmiany smakowitosci i zapachu.

7.Dodatki do zywnosci - definicja i requlacje prawne. Klasyfikacja substancji
dodatkowych i przyktady zwiazkéw stosowanych celem modyfikacji wtasciwosci
sensorycznych.

8.Podstawowe  przyczyny skazenia  zywnosci, substancje  toksyczne
i mutagenne. Mikotoksyny. Zanieczyszczenia zywnosci metalami. Pestycydy.
Polichlorobifenyle i dioksyny. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
azotany i azotyny.

9.Alergeny w zywnos$ci - przyczyny powstawania alergii, mechanizm reakcji
alergicznej na pokarmy, podstawowe alergeny pokarmowe. Wplyw procesow
technologicznych na zmiany alergennosci produktéw spozywczych. Reakcje
krzyzowe alergendw.

10. Zdrowa zywnosc¢. Rolnictwo ekologiczne.

Laboratorium: (zagadnienia zwiazane z detekcjg i oznaczaniem zawartosci
wybranych sktadnikow i dodatkéw do zywnosci; do wyboru przez studentéw 7
dowolnych ¢wiczen z listy zamieszczonej ponizej)

1. Oznaczanie zawartosci biatka w mleku metodg spektrofotometryczng
i miareczkowa.

2. Oznaczanie zawartosci cukrow redukujacych i cukrow ogdtem w produktach
spozywczych.

14/



3. Oznaczanie zawartos$ci skrobi i btonnika pokarmowego w produktach
zbozowych.

4. Wykrywanie i ilosciowe oznaczanie sztucznych substancji stodzacych
w napojach.

5. Wydzielanie olejow roslinnych z surowcéw naturalnych metoda ekstrakcyjng i
ich charakterystyka fizykochemiczna.

6. Wykrywanie i ilosciowe oznaczanie kwasu benzoesowego w napojach
bezalkoholowych.

7. Wykrywanie i identyfikacja syntetycznych barwnikéw w produktach
spozywczych.

8. Wydzielanie olejéw eterycznych z surowcéw rodlinnych metoda destylacji
z parg wodna.

9. Wykrywanie i 0znaczanie witamin w produktach owocowych i warzywnych.

10. Spektrofotometryczne oznaczanie zawartosci zwigzkéw fenolowych
w produktach spozywczych.

11. Wydzielanie sktadnikéw jaja kurzego. Reakcje charakterystyczne lecytyny,
cholesterolu, albumin i globulin.

12. Wydzielanie kazeiny z mleka krowiego; wtasciwosci i reakcje
charakterystyczne kazeiny.

13. Oznaczanie zawartosci kofeiny i szczawianow w probkach kawy i herbaty.

14. Oznaczanie zawartosci pektyn w dzemach i marmoladach metoda
straceniowa.

15. Analiza barwnikéw antocyjanowych i karotenowych w wybranych produktach
owocowych.

Wyktad: Oméwione beda dodatki do produktéw zywnosciowych, warunkujace ich
jakosc¢ i trwatos¢ (konserwanty, barwniki, substancje zapachowe, zagestniki).

KIA_WO1 Wyktad zapozna réwniez z obowigzujacymi uregulowaniami prawnymi, dotyczacymi
Analiza dodatkow do :ﬂﬁ‘agg kontroli zawartosci tych substancji w produktach zywnosciowych. Laboratoria:
Zywnosci K1A:U[]4 Studenci przeprowadzg analizy zawartosci wybranych dodatkéw do zywnos$ci
KIA_UTI metodami spektrofotometrycznymi i chromatograficznymi. Procedura bedzie
obejmowac¢ przygotowanie probek i oznaczenie koncowe np. wody, kwasoéw
owocowych, barwnikéw, cukrow oraz konserwantow w produktach zywnosciowych.
Wyktad obejmuje nastepujaca tematyke:
1. Technologie oczyszczania $ciekow na przyktadzie Oczyszczalni Sciekow
w Gliwicach.
2. Procesy sulfonowania i siarczanowania w przysle chemicznym.
3. Srodki powierzchniowo czynne - budowa, whasciwosci i zastosowanie.
4. Wycieczki do firmy Henkel w Raciborzu oraz Oczyszczalni Sciekow w Gliwicach.
Laboratorium obejmuje:
The Chemistry Of %ﬂf{? 1. Synteza $rodkow powierzchniowo czynnych z grupy anionowych.
Surfactants And KIA_U12 2.Zapoznanie si¢ z problemami oczyszczania $ciekow.
Detergents KIA_UTI 3.Badania wtasnosci powierzchniowych otrzymanych srodkow.
4.Poréwnanie ze znanymi preparatami handlowymi.
5. Otrzymywanie produktéw chemii gospodarczej takich jak ptyny do mycia naczyn
itp. z syntezowanych przez studentdw preparatow.
Seminarium obejmuje tematyke z zakresu:
- whasciwosci, syntezy i zastosowan $rodkéw powierzchniowo-czynnych,
- aparatury oraz przebiegu procesu sulfonowania,
- 0czyszczania $ciekow.
Wyktad: Leki na rynku - od pomystu do farmacji. Metody modyfikowania gtéwnych
sktadnikow. llosciowe zwiazki miedzy struktura i aktywnoscia - przyktady analizy
0SAR. Strukturalne projektowanie lekow, dokowanie molekularne. Ligandowe
KIA_WO9 E:g}zii?wanie lekow. Tworzenie farmakoforow.
Computer aided drug Eﬁ'mi 1. Wykorzystanie biologicznych baz danych.
design KlA:U15 2. Predykcja wrasciwosci fizykochemicznych.
3. Wyznaczanie zaleznosci ilo$ciowej miedzy strukturg a aktywnoscia
KIA_U17 L
4. Wizualizacja bioczasteczek.
5. Analiza oddziatywan biatko-ligand.
6. Przygotowanie opracowania na temat oddziatywania lekéw z obiektem
docelowym chorobowej wybranej jednostki.
Wyktad: 1.2.3.4.5.6.7.Laboratorium: Definicja i podziat paliw. Nieodnawialne
a odnawialne zrodta energii. Okreslenie pojecia efektu cieplarnianego.
KIA_WO4 Charakterystyka podstawowych gazow cieplarnianych i wspétczynnik akumulacji
Odnawialne zrédta mﬁ‘mg ciepta. Dziura ozonowa. Swiatowe i europejskie requlacje klimatyczne. Globalne
energii K1A:U1U ocieplenie. Fazy tworzenia podstawowych paliw kopalnych. Uzysk energii
KIA_U19 w procesach spalania paliw konwencjonalnych. Wodor jako potencjalne paliwo

przysztosci. Zasoby i wydobycie ropy naftowej w Polsce i na Swiecie. Przerobka ropy
naftowej pod katem produkcji benzyn i olejow napedowych. Liczba oktanowa
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i cetanowa. Normy emisji dwutlenku wegla, tlenkéw azotu i weglowodorow.
Generacje i struktura biopaliw wykorzystywanych w transporcie. Biomasa jako
potencjalne zrodto bioetanolu. Charakterystyka surowcow do produkcji bioetanolu
- rosliny zawierajace skrobie, celuloze i inne cukry proste i ztozone. Fotosynteza
sacharydow i fermentacja alkoholowa. Synteza podstawowych bioeterow
w reakcjach eteryfikacji frakcji weglowodorowych przy pomocy bioalkoholi.
Bioalkohole i bioetery jako dodatki do benzyn. Rosliny oleiste jako potencjalne
zrodto energii. Wydzielanie ttuszczéw metoda wyttaczania i ekstrakcyjna;
uszlachetnianie tluszczow i transestryfikacja do estrow metylowych wyzszych
kwasow ttuszczowych. Biodiesel jako dodatek lub substytut oleju napedowego.
Charakterystyka wybranych parametréw fizykochemicznych biodiesla, oleju
napedowego i kierunki ich modyfikacji. Klasyfikacja zasobow gazu ziemnego.
Konwencjonalne i niekonwencjonalne zasoby gazu ziemnego i metody
uszlachetniania. Hydrat metanu jako produkt beztlenowego rozktadu materii
organicznej i potencjalne paliwo przysztosci. Drewno jako surowiec opatowy.
Piroliza biomasy i produkcja wegla drzewnego, biooleju i gazu drzewnego.
Fermentacja metanowa biomasy odpadowej roslinnej i komunalnej. Fazy i typy
fermentacji metanowej. Metody przerdbki biogazu w biogazowniach rolniczych.
Krotka charakterystyka niechemicznych alternatywnych zrédet energii: energia
geotermiczna, energia stoneczna, energia wiatru, energia wodna. Zagadnienia
zwigzane z wydzielaniem, przetwdorstwem i okresleniem parametrow
fizykochemicznych biopaliw pozyskiwanych z biomasy jako odnawialnego zrodta
energii. W ramach c¢wiczen laboratoryjnych zaplanowano przeprowadzenie
nastepujacych eksperymentéw i oznaczen:
1. Wydzielanie ttuszczow roslinnych z roslin oleistych (stonecznik, dynia, rzepak,
len, orzechy) metodaekstrakcji ciagtej w aparacie Soxhletta.
2.Rafinacja  surowych olejow rodlinnych  (odwadnianie, odkwaszanie,
dezodoryzacja, odbarwianie).
3. Transestryfikacja wybranych olejow roslinnych w obecnosci katalizatoréw
zasadowych - synteza FAME.
4. Oznaczanie wybranych parametrow fizykochemicznych dla naturalnych olejow
roslinnych i biodiesla (gestosé, liczba kwasowa, liczba zmydlania, liczba jodowa).
5. Synteza bioetanolu z sacharozy w obecnosci drozdzy - fermentacja alkoholowa.
6. Synteza bioeteru EIAE w reakcji eteryfikaciji frakcji weglowodorowej przy pomocy
bioetanolu.
7.0czyszczanie ciektych biopaliw (FAME, EIAE, bioetanol) metodami
destylacyjnymi.
Seminarium:
Referowanie wybranych zagadnien dotyczacych uzysku energii z rdéznych
niekonwencjonalnych zrédet oraz dyskusja.

Tresci ksztatcenia: (L) Badanie zaleznosci efektu specjalnego od bilansu tlenowego

KIA_W16 i cieplnego mieszanek pirotechnicznych na przyktadzie wyrobéw o dziataniu
K1A_UO1 akustycznym. Ocena efektu $wietlnego z zaleznosci od bilansu cieplnego.
Pirotechnika K1A_W20 Oznaczanie wplywu typu ostony wyrobu na czas palenia i efekt specjalny na
K1A_K02 przyktadzie mas ogni sygnalizacyjnych. Ocena skutecznosci dziatania mas
K1A_K06 podpatowych. Badania wptywu rozdrobnienia utleniacza na zdolno$¢ maskujaca
dymu zastonowego.
KIA_W15 Rozwoj komputerowego wspomagania projektowania na przestrzeni ostatnich lat,
Komputerowe K1IA_W21 mozliwosci zastosowan w chemii, inzynierii i technologii chemicznej. Zasady
wspomaganie KIA_U27 rysunku komputerowego na przyktadzie programu AUTOCAD 2007 PL, rysunki
projektowania KI1A_U25 dwuwymiarowe i tréjwymiarowe. Zasady drukowania rysunkéw komputerowych -
K1A_K05 wykorzystanie drukarek i ploterow.
Przedmioty specjalizujace:
Specjalnosc¢: BIOANALITYKA
Wyktad:

1. Charakterystyka i specyfika analizy sladowej.
2. Ocena jakosci wynikdw pomiarow analitycznych, kalibracja metody.
3. Certyfikowane materiaty odniesienia w analizie Sladowe;j.

KTA_W06 4.Techniki rozktadu probek w wielopierwiastkowej nieorganicznej analizie
. K1A_W07 sladowej.
Analiza $ladowa 5 K1A_UO4 . i
KIA_UTI 5. Ekstrakcja w analizie sladow.
KIA_KO2 6. Analiza sladowa wybranych zwigzkéw organicznych.
7. Analiza $ladowa w badaniach produktow zywnosciowych.
8. Analiza zanieczyszczen lekow.
9. Analiza $ladowa w analityce medycznej.
10.Analiza specjacyjna. 11.Analiza $ladowa w ocenie zanieczyszczen $rodowiska.
K1A_WO07 Wyktad i laboratorium obejmuje rozszerzenie poznanych metod analitycznych
Przygotowanie probek 4 K1A_U09 spektroskopowych, elektrochemicznych i chromatograficznych.  Studenci
KIA_UN zapoznajg sie z warunkami przygotowania probek dla konkretnych metod
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K1A_UO4 analitycznych oraz wykorzystaniem materiatow odniesienia w kontroli oznaczen

K1A_KO06 analitycznych.
Wyktad:
1. Budowa bton komérkowych i podstawowe zasady transportu przez btony.
2. Przebieg i znaczenie cyklu Krebsa w przemianach biochemicznych komorki.
K1A_W0?2 3. Fosforylacja oksydacyjna i tanicuch oddechowy.
K1A_WO04 4. Przebieg i regulacja glikolizy i glukoneogenezy.
Biochemia 3 K1IA_W05 5. Metabolizm tréjglicerydow i kwasow ttuszczowych.
K1A_U17 6. Metabolizm aminokwas6w.
KIA_U24 7. Znaczenie cholesterolu w przemianach biochemicznych komorki.
8. Zmiany metabolizmu w niektdrych stanach patologicznych.
9. Regulacja procesow biochemicznych na poziomie organizmu.
10. Biochemia sekwencjonowania DNA.
Tresci programowe wyktadéw: Budowa i funkcje skory oraz przydatkow cztowieka.
KIA_WO01 o . . .
KIA_UO4 Zwigzki chemiczne stosowane w kosmetyce - ich charakterystyka oraz znaczenie.
. ) - Substancje trujace, ogdlne ograniczenia stosowania surowcow i potproduktow
Chemia kosmetykow 4 K1A_U10 . - . . VR L
KIA_UTI w kosmetyce. Technologia produkcji ptyndw, kremdw, masci, wod kolonskich oraz
B kosmetykéw do pielegnacji wtoséw. Chemia nowoczesnych kosmetykéw. Regulacje
K1A_K02 - .
prawne dotyczace surowcow i produktow kosmetycznych.
Wyktad:
1.Definicje rodzajow toksykologii.
2.Zatruciaiich przyczyny (trucizny, rodzaje zatru¢, wchtanianie i wydalanie trucizn).
3.Czynniki wptywajace na aktywnos¢ biologiczng ksenobiotykow. 4.Toksykometria.
KIA_W16 o o o
5.Toksycznos¢ metaliiich zwigzkow.
, KIA_W22 6. Toksycznosc niemetali i ich zwiazkow.
Toksykologia 2 K1A_U04 . . )
KIA_UT9 7.Substancje pylico tworcze.

KIA_K06 8.Toksycznosc¢ rozpuszczalnikow.
9.Trucizny pochodzenia roslinnego.
10.Trucizny pochodzenia zwierzecego.
N.Toksycznos¢ pestycydow.
12.Elementy toksykologii sadowe;.

Zapoznanie sie z terminologiag angielska dotyczaca zagadnien analitycznych.
Przedmiotem zaje¢ bedzie stownictwo angielskie dotyczace: oceny statystycznej
. wynikéw pomiaréw, metod pobierania i przygotowania probek do analizy,
Chemical K1A_U20 . . . S
2 analitycznych technik klasycznych (analiza wagowa, objeto$ciowa) oraz
nomenclature* K1A_U28 . : .
instrumentalnych (chromatograficznych, spektralnych, elektroanalitycznych).
Wprowadzone stownictwo bedzie wykorzystywane do ttumaczenia oryginalnych
tekstow anglojezycznych (publikacji naukowych, fragmentéw podrecznikow).

Specjalnos¢: CHEMIA FARMACEUTYCZNA | KOSMETYCZNA

Wyktad obejmuje nastepujace zagadnienia: - zjawisko izomerii optycznej
i jego znaczenie dla aktywnosci biologicznej zwigzkéw organicznych, chiralnos¢,
enancjomery, diastereoizomery, mieszanina racemiczna; - czysto$¢ optyczna
zwigzkow chemicznych, pojecia nadmiaru enancjomerycznego
i diastereoizomerycznego, metody oznaczania czystosci optycznej zwigzkéw;-
metody rozdziatlu mieszanin racemicznych, w tym tworzenie zwigzkow
diastereoizomerycznych; - réwnowagi kwasowo-zasadowe lekow, réwnanie

HendersonaHasselbalcha, profile jonizacyjne, - rozpuszczalnos¢ lekow,

wspotczynniki podziatu i dystrybucji oraz metody ich oznaczania, - efekty

KIA_WO07 indukcyjne i rezonansowe zwigzane z grupami funkcyjnymi wybranych lekow; -

. K1A_WO02 zagadnienia zwigzane z postacia leku i jej doborem dla poszczegoinych grup
}/ivz*slig::m(;?ilczne lekéw 5 K1A_W04 lekow, warunkujagcym  prawidtowe  uwalnianie, wchtanianie, dystrybucje,
K1A_U08 metabolizm i eliminacje (ang. LADME) w organizmie; - podstawy anatomii i fizjologii

KIA_U12 uktadéw pokarmowego, oddechowego, nerwowego, krwionosnego i wydalniczego

utatwiajgce zrozumienie dziatania lekow ze wzgledu na miejsce i mechanizm ich
dziatania. - wyjasnienie farmakokinetyki substancji czynnych z elementami
farmakologii ogolnej (objetos¢ dystrybucji, biologiczny okres péttrwania, klirens,
stezenie maksymalne i stezenie stacjonarne, czestotliwos¢ dawkowania,
rownowazno$¢ farmaceutyczna i bioréwnowaznos¢, indeks terapeutyczny) oraz
procesu LADME (uwalnianie-wchtanianie-dystrybucja-metabolizm-wydalanie); -
podstawy projektowania lekow, w szczegdlnosci wptyw budowy leku na jego
wtasciwosci farmakokinetyczne i/lub farmakodynamiczne (wybrane przyktady -
tzw. ,case study”).

Produkt farmaceutyczny a kosmetyczny. Nomenklatura sktadnikéw stosowanych

KIA_W02 w kosmetyce (INCI). Wymogi dotyczace oznakowania kosmetykéw. Wytyczne
Surowce i materiaty K1A_WO04 wprowadzania do obrotu wyrobéw kosmetycznych. Definicje funkcji sktadnikow
w farmacji 2 K1A_W05 stosowanych w produktach kosmetycznych. Substancje bazowe, pomocnicze
i kosmetyce KIA_U18 (drugorzedowe), czynne.  Woda jako surowiec kosmetyczny, metody jej
K1A_KO1 oczyszczania. Rozpuszczalniki. Srodki powierzchniowo czynne SPC (anionowe,

kationowe, amfoteryczne, niejonowe). Réwnowaga w roztworze micelarnym.
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Krytyczne stezenie micelizacji. Micelizacja, agregacja micel. Typy emulsji
i emulgatorow. Stata réwnowagi hydrofilowo-hydrofobowej (HLB).  Surowce
tluszczowe i silikonowe. Woski. Nosniki kosmetyczne i farmaceutyczne
(nanotransportery: liposomy, state czastki lipidowe, nanokapsutki, mikroemulsje.)
Formy fizykochemiczne kosmetykéw (roztwory, emulsje, zawiesiny, piany,
aerozole). Masci i pasty. Sztyfty. Formy state. Polimery w produktach
kosmetycznych (zagestniki, sktadniki fimotwdrcze, stabilizatory emulsji i zawiesin,
materialy $cierne, kosmetyki typu long lasting). Budowa czasteczki tlenu.
Reaktywne formy tlenu. Metody rekompensaciji tlenu. Antyoksydanty ograniczajace
szybkoscprocesu autooksydacji. Konserwacja produktow kosmetycznych.
Substancje promienioochronne. Fototoksycznos$¢ preparatow. Pozostate Srodki
pomocnicze w produktach kosmetycznych (Sciagajace i zluszczajace,
dezynfekcyjne, reqgulatory pH, sekwestranty, wybielajace, syntetyczne
i naturalne substancje zapachowe). Sktadniki odzywcze w kosmetykach (budowa
i zrodta pozyskiwania). Przyktady sktadnikow kosmetycznych czesto stosowanych
i ich funkcja w preparacie. Bezpieczenstwo chemiczne, mikrobiologiczne
kosmetykéw. Nanomateriaty. Substancje zaburzajace gospodarke hormonalna.
Substancje pomocnicze w produktach farmaceutycznych (definicja, wymagania,
podziat, przyktady: rozpuszczalniki, przeciwutleniacze, substancje konserwujace,
izotonizujace, substancje wptywajace na szybko$¢ wchtaniania, cyklodekstryny jako
substancje pomocnicze o wielostronnym dziataniu). Substancje pomocnicze
w technologii tabletkowania (fosforan wapnia, substancje poslizgowe,
superdezintegranty - substancje ,rozsadzajace” - tabletki ulegajace szybkiemu
rozpadowi w jamie ustnej - ODT, spowalniajace rozpad, substancje wiazace, itp.)
Substancje maskujace smak (poprawiajagce smak i zapach, modyfikatory
rozpuszczalnosci, powlekanie, mikrokapsutkowanie, kompleksowanie)
Nazewnictwo w farmacji (nazwy miedzynarodowe i handlowe preparatéw
farmaceutycznych) Roélinne Zzrédta substancji aktywnych farmakologicznie:
metody pozyskiwania ze zrodet naturalnych, przeglad podstawowych klas zwigzkow
aktywnych - m.in. alkaloidow, flawonoidéw i antocyjandw, garbnikéw, fenoli,
glikozydoéw nasercowych, roslinne preparaty farmaceutyczne dostepne w obrocie
aptecznym.

Podstawy technologii postaci leku (podziat postaci lekéw ze wzgledu na miejsce
i sposob wchtaniania - postacie doustne i parenteralne, granulaty, tabletki i kapsutki
- przeglad substancji pomocniczych warunkujacych prawidtowa formulacje leku),
postacie parenteralne: krople do oczu i nosa, postacie dozylne i domigesniowe
(wstrzyknigcia i wlewy), postacie przezskorne (masci, kremy i systemy
transdermalne), leki wziewne - wymogi farmakopealne oraz substancje pomocnicze
utatwiajace formulacje wiasciwej postaci leku. Srodki cieniujace w diagnostyce
medycznej (rentgenografia, MRI, USG, radiodiagnostyki) Polimery w technologii
konwencjonalnych postaciach lekéw (polimery o dziataniu farmakologicznym,
wielkoczasteczkowe $rodki pomocnicze stosowane w produkcji lekow) Wstep do
Technologii nowoczesnych postaci lekow (leki o przedtuzonym dziataniu, systemy
terapeutyczne). Nowe postacie lekow podawanych doustnie (kapsutki do
rozgryzania, gumy do zucia, tabletki do zucia, systemy adhezyjne, aerozole, tabletki
rozpuszczalne, tabletki adhezyjne). Charakterystyka wybranych promotoréw
wchtaniania. Surowce i materiaty bioadhezyjne. Polimery mukoadhezyjne. Lektyny.
Bioadhezyjne systemy podawania lekow.

Wyktad: Tres¢  wykladow obejmuje charakterystyke bioreaktoréw
i zagadnienia bilansowania masy w fermentorach rdéznych typéw, bilans

KTA_W02 elementarny wzrostu organizméw i pojecia wspotczynnikow wydajnosci.
Podstawy inzynierii 9 E}ﬁ‘wgg Oméwione zostana zagadnienia: kinetyki wzrostu mikroorganizmoéw, kinetyki
bioprocesowej K1A_U04 reakcji enzymatycznych (podstawowej, reakcji z udziatem kompleksu potréjnego

KIA_KO5 i modelu pingpong) oraz mechanizmy ich inhibicji i inaktywacji. Omoéwione
- zostang zasady metodologii badan kinetyki reakcji i identyfikacji mechanizméw
reakcji enzymatycznych oraz metody immobilizacji enzyméw i ich wykorzystanie.

Wyktad:
1. Budowa bton komérkowych i podstawowe zasady transportu przez btony.
2. Przebieg i znaczenie cyklu Krebsa w przemianach biochemicznych komorki.

KIA_W02 3. Fosforylacja oksydacyjna i tancuch oddechowy.
KIA_WO04 4. Przebieg i requlacja glikolizy i glukoneogenezy.
Biochemia 3 K1IA_W05 5. Metabolizm trojglicerydéw i kwasow ttuszczowych.
KI1A_U17 6. Metabolizm aminokwasow.
KIA_U24 7. Znaczenie cholesterolu w przemianach biochemicznych komérki.

8. Zmiany metabolizmu w niektorych stanach patologicznych.
9. Requlacja procesow biochemicznych na poziomie organizmu.
10. Biochemia sekwencjonowania DNA.

K1IA_WO1 Tresci programowe wyktadow: Budowa i funkcje skory oraz przydatkow cztowieka.

Chemia kosmetykow i K1A_UO4 Zwiazki chemiczne stosowane w kosmetyce - ich charakterystyka oraz znaczenie.
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KI1A_U10 Substancje trujgce, ogolne ograniczenia stosowania surowcow i potproduktow

KIA_UT w kosmetyce. Technologia produkcji ptynéw, kremdw, masci, wod kolonskich oraz
K1A_K02 kosmetykéw do pielegnacji wtoséw. Chemia nowoczesnych kosmetykdw. Regulacje
prawne dotyczace surowcow i produktow kosmetycznych.
Wyktad:

1.Definicje rodzajow toksykologii.
2.Zatruciaiich przyczyny (trucizny, rodzaje zatru¢, wchtanianie i wydalanie trucizn).
3.Czynniki wptywajace na aktywnos¢ biologiczng ksenobiotykow.

KIA_W16 4.Toksykometria.

KIA_WO02 5.Toksyczno$¢ metali i ich zwigzkow.
Toksykologia 2 K1A_U04 6.Toksycznos¢ niemetali i ich zwigzkow.

K1A_U19 7.Substancje pylico tworcze.

K1A_K06 8.Toksycznos¢ rozpuszczalnikow.

9.Trucizny pochodzenia roslinnego.
10.Trucizny pochodzenia zwierzecego.
1N.Toksycznosc¢ pestycydow.
12.Elementy toksykologii sagdowe;j.

Zapoznanie si¢ z terminologia angielska dotyczaca zagadnien analitycznych.
Przedmiotem zaje¢ bedzie stownictwo angielskie dotyczace: oceny statystycznej
Chemical KIA_U20 wym'kow pomiarow, .metod pobieraniai przygotowanla prob’elf do analizy,
" 2 analitycznych technik klasycznych (analiza wagowa, objetosciowa) oraz
nomenclature KI1A_U28 . A .
instrumentalnych (chromatograficznych, spektralnych, elektroanalitycznych).
Wprowadzone stownictwo bedzie wykorzystywane do ttumaczenia oryginalnych
tekstow anglojezycznych (publikacji naukowych, fragmentéw podrecznikow).

Specjalno$¢: CHEMIA MATERIALOW

Pojecie podstawowe katalizy i katalizatora. Rodzaje katalizy. Poréwnanie katalizy
homo- i heterogenicznej. Cechy katalizatora (aktywno$c, selektywnos$c, stabilnosé).
Katalizatory i kataliza heterogeniczna: Etapy heterogenicznego procesu
katalitycznego. Obszary przebiegu procesu katalitycznego (kinetyczny, dyfuzji
wewnetrznej, dyfuzji zewnetrznej). Mechanizmy heterogenicznych reakcji
katalitycznych  (Langmuira-Hinshelwooda, Eleya-Rideala). Kinetyka reakcji
katalitycznych. Posta¢ rownania kinetycznego. Aspekty energetyczne w katalizie
heterogenicznej. Rzeczywista i pozorna energia aktywacji. Wplyw ciepta adsorpcji
na szybkos¢ reakcji (zasada Sabatiera). Teorie i modele adsorpcji na granicy ciato
stale - gaz. Aspekty geometryczne w katalizie heterogenicznej. Aspekty
elektronowe w  katalizie  heterogenicznej.  Klasyfikacje katalizatorow
heterogenicznych (redoks i kwasowo zasadowe; przewodniki, potprzewodniki
i izolatory). Adsorpcja akceptoréw elektronéw (02) i donoréw elektronow (H2, CO,
C2H4) na powierzchni metali i potprzewodnikow. Reakcje utleniania na

KIA_W13 pétprzewodnikach typu,,n”i.p”. Sktad katalizatora (faza aktywna, nosnik, promotory
Kataliza homogeniczna 6 }5112_\\1,\/\,3[1] i inhibitory). Dezaktywacja katalizatora. Czas zycia katalizatora, sposoby
i heterogeniczna KlA_ un regeneracji katalizatorow i przeciwdziatania procesom dezaktywacji. Sktadowanie i

KIA_UT2 recykling wybranych katalizatoréw. Procesy katalizy heterogenicznej w przemysle.
Reaktory w procesach katalitycznych. Synteza zwiazkéw organicznych (synteza
Fischera-Tropsch’a), nieorganicznych, gazéw przemystowych, kataliza w
przetworstwie wegla kamiennego i ropy naftowej. Kataliza heterogeniczna w chemii
polimeréw. ,Zielona chemia”. Kataliza w ochronie Srodowiska. Katalityczna
depolimeryzacja. Katalizator i Kataliza homogeniczna: pojecia podstawowe,
klasyfikacja katalizatorow homogenicznych, wtasnosci  kompleksu jako
katalizatora, Wptyw roznych sktadnikow uktadu katalitycznego na przebieg reakcji
(np.: atom centralny, rodzaj ligandy, $rodowisko i warunki reakcji itp.).
Immobilizacja zwigzkow koordynacyjnych oraz wptyw nosnika na aktywnosc¢
katalizatora. Kinetyka jednorodnych reakcji katalitycznych. Przyktady proceséw
przemystowych katalizowanych przez kompleksy metali przej$ciowych:
karbonylowanie, hydroformylacja, synteza Okso-, synteza kwasu octowego, Proces
SHOP (Shell Higher Olefins Process). Kataliza kwasowo-zasadowa, przyktady
procesow (alkilowanie, hydratacja i dehydratacja, estryfikacja, nitrowanie).

Wyktady Podziat zwiazkéw organicznych, istota inzynierii materiatowej
w elektrotechnice, elektronice i fotonice - budowa materiatu, wptyw defektow
struktury. Przewodnictwo elektryczne, wiasciwosci termiczne, optyczne
i elektromagnetyczne. Sprzezone wigzania w czasteczkach organicznych:

K1A_W13 karotenoidy; sprzgzone wiazania otaczajace atomy metali:  porfiryny

" iah K1A_W05 i ftalocyjaniny; naturalne barwniki: pigmenty flawonoidéw; Kolory przejscia typu
szafgf::e materiafy 8 K1A_U09 charge transfer CT; Czujniki zmiany koloru; Lasery barwnikowe; fotochromowe
9 K1A_U10 czasteczki organiczne. Zwiagzki metaloorganiczne. Polimery. Podziat materiatow ze
K1A_KO1 wzgledu na zastosowanie w elektrotechnice: przewodniki, nadprzewodniki,

potprzewodniki, materiaty elektroizolacyjne, magnetyki. Materialy inteligentne:
piezoelektryczne, tworzywa z pamiecig ksztattu, materiaty wykazujgce termo-,
elektro-, foto- oraz solwatochromizm. Zastosowania medyczne, w sensoryce, ,0kna
elektrochromowe”. Technologie inzynierii materiatowej - elektronowe, laserowe,
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prézniowe,  mikroelektroniczne,  nanotechnologie.  Podziat  elementow
elektronicznych. Przyktady zwiazkow organicznych o matej masie czasteczkowej
i polimeréw stosowanych w urzadzeniach takich jak: displeje CK, fotoogniwa,
fotodetektory, diody elektroluminescencyjne OLED, lasery oraz elementy
mikroelektroniczne, cienkowarstwowe tranzystory, sensory (biosensory).
Powiazanie miedzy struktura zwigzku, problemami syntezy, technologii nanoszenia
warstw a sprawnoscia urzadzenia. Omowienie zjawisk przebiegajacych w materiale
polaryzowanym, podczas oddziatywaniaz promieniowaniem elektromagnetycznych
itd. ruchliwo$¢ nosnikow tadunku, procesy rekombinacji ekscytonéw, procesy
z przeniesieniem tadunku). Zjawisko luminescencji. Aktywatory, uczulacze
i fluorofory. Wyswietlacze plazmowe. Wyswietlacze elektroluminescencyjne.
Fluorescencyjne czasteczki; fluorescencyjne nanoczasteczki; markery i czujniki
fluorescencyjne. Chemiluminescencja, bioluminescencja i tryboluminescencja.

Kurs ten stanowi wprowadzenie do zaawansowanych  materiatow
potprzewodnikowych, poczawszy od fizycznych i fizykochemicznych podstaw
dziatania organicznych i nieorganicznych materiatéw pétprzewodnikowych po
wtasciwosci optyczne i elektroniczne czasteczek nieorganicznych, sprzezonych
matych czasteczek organicznych i polimeréw. Kurs ten stanowi wprowadzenie do
wiasciwosci optycznych, fizyki transportu i dziatania organicznych urzadzen
elektronicznych. Podczas tego kursu zostanie przeanalizowane, w jaki sposdob

KIA_WO03 mozna dostosowac strukture molekularng matoczasteczkowych i pétprzewodnikow
Materiaty 9 K1A_W05 polimerowych, aby zmieni¢ wtasciwosci optoelektroniczne materiatéw w roztworze
potprzewodnikowe KIA_WO01 i w stanie stalym. Zostanie omowionych wiele istotnych interakcji materiatowych,
KIA_WN w tym: fotowzbudzenie i rekombinacja, mechanizmy  transportu
miedzyczasteczkowego tadunku i procesy transferu energii. Ponadto szczegdétowo
omoOwiony zostanie mechanizm transportu w organicznych materiatach
elektronicznych i poréwnanie wzgledem tradycyjnych nieorganicznych
potprzewodnikoéw. Ponadto wyjasnimy, w jaki sposeb te procesy sa istotne dla
zastosowan takich jak organiczne tranzystory polowe (OFET), organiczne diody
elektroluminescencyjne (OLED), organiczne urzadzenia fotowoltaiczne (OPV),
organiczne uktady pamieci i organiczne generatory termoelektryczne (TE).
Wyktad
1. Wprowadzenie.
2. Badania whasciwosci fizycznych.

- ) KIA_WOI 3. Badania wtasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci podczas rozciagania,
Techmkl z?nfallzy KIA_W03 $ciskania, zginania, stopnia $cieralnosci, wytrzymatosci zmeczeniowej).
wiasciwosci K1A_U02 . e . .
fizykochemicznych 2 KIA_UT0 4 Ba.dafua w+a§C|WOSC| ’c1.ep.|nych. (wyzngczanle 'te.mperatuw zeszklenia
materiatow KIA_KO1 i ptyniecia, badanie odpornosci cieplnej, badanie zapalnosci).

5-7.Badania fizykochemiczne: spektroskopowe i mikroskopowe.
Laboratorium
1. Badania wtasciwosci cieplnych.
2-3.Badania fizykochemiczne: spektroskopowe i mikroskopowe.
Zapoznanie si¢ ze stownictwem dotyczacym nauk chemicznych z naciskiem na
Chemical 9 K1A_U20 tematyke przedmiotéw specjalnosciowych. Czytanie ze zrozumieniem
nomenclature* K1A_U28 angielskojezycznych tekstow naukowych z dziedziny chemii. Przedstawienie
ttumaczenia wybranego tekstu angielskojezycznego oraz prezentacji ustnej.
E:ﬁ:mg Zapoznanie studentéw z funkcjonowaniem zaktadu pracy lub jednostki zaktadu
Praktyka zawodowa 9 KIA_W22 pracy o chemicznym profilu dziatalnosci wraz ze wszystkimi uwarunkowaniami
(4tyg) KIA_U23 wynikajacymi z profilu dziatania oraz unormowarn prawnych.
K1A_K03
KIA_U15 Tre$C seminarium zwigzana jest z tematykg danego projektu: sformutowanie
Seminarium K1A_U16 podstawowego problemu badawczego, zaplanowanie zakresu pracy, wybor
specjalnosciowe - 2 KI1A_U27 odpowiedniego zbioru danych, przedstawienie koncepcji pracy, omdwienie
bioanalityka KIA_WN terminologii, tta okreslonego zagadnienia oraz zakresu badan, przedstawienie
K1A_KO03 poprawionej koncepcji rozwigzania okre$lonego problemu chemicznego.
Seminarium KIA_U24 Kazdy student przygotowuje dwa komunikaty ustne w formie prezentacji
specjalnosciowe - KIA_U18 multimedialnej. Tematyka komunikatéow jest zwigzana z realizacja projektow
chemia 2 KI1A_U19 inzynierskich.
farmaceutyczna K1A_U22
i kosmetyczna K1A_K03
KIA_U17 W ramach seminarium prowadzacy oceniania prezentacje zaréwno pod katem
Seminarium KIA_U24 zawartosci merytorycznej jak i jakosci prezentacji oraz autoprezentacji. Student
specjalnosciowe - 2 K1A_U20 przygotowuje dwie prezentacje zwigzane z tematyka projektu inzynierskiego.
chemia materiatow K1A_U22 Dodatkowo oceniana jest aktywno$¢ studenta w dyskusjach dotyczacych
K1A_K03 pozostatych wystapien.
KI1A_U15 Tres¢ seminarium zwigzana jest z tematyka danego projektu: sformutowanie
Projekt inzynierski - 5 K1A_U16 podstawowego problemu badawczego, zaplanowanie zakresu pracy, wybor
bioanalityka gi—V\Xlﬁ odpowiedniego zbioru danych, przedstawienie koncepcji pracy, omowienie
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K1A_K03 terminologii, tta okreslonego zagadnienia oraz zakresu badan, przedstawienie
poprawnej koncepcji rozwigzania okreslonego problemu chemicznego.

S K1A_U16 Projekt: Tres$¢ jest zwigzana z tematyka danego projektu: sformutowanie
Projekt inzynierski . ,
chemia KIA_W18 podstawowego problemu badawczego, zaplanowanie zakresu pracy, wybor

15 K1A_WO1 odpowiedniego zbioru danych, przedstawienie koncepcji pracy, omdwienie
farmaceutyczna . " . . , -
. KIA_WN terminologii, tta okreslonego zagadnienia oraz zakresu badan, przedstawienie
i kosmetyczna : . - . . )

K1A_K03 poprawnej koncepcji rozwigzania okreslonego problemu chemicznego.
Tresc jest zwigzana z tematyka danego projektu: sformutowanie podstawowego
K1A_W16 . . S .
KIA_WI8 problemu badawczego, zaplanowanie zakresu pracy, wyb6r odpowiedniego zbioru
Projekt inzynierski - 5 KIA_WOT danych, przedstawienie koncepcji pracy, oméwienie terminologii, tta okreslonego
chemia materiatow K1A_WH zagadnienia oraz zakresu badan, przedstawienie poprawnej koncepcji rozwigzania
K1A_K03 okreslonego problemu technicznego. Student zaznajamia sie takze z formalnymi

zasadami i warunkami pisania oraz obrony pracy dyplomowej inzynierskiej.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sig osiggnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sig

Egzamin pisemny

Egzamin moze polegac na napisaniu eseju, raportu, odpowiedzi na krétkie pytania lub wypetnieniu testow
jedno- lub wielokrotnego wyboru, opisu zjawisk i zalezno$ci miedzy nimi.

Egzamin ustny

Egzamin jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i moze sie sktada¢ z wykazania
znajomosci faktow, ale réwniez sprawdzeniu poziomu zrozumienia zaleznosci miedzy nimi poprzez
analize i synteze oraz rozwigzywanie problemow.

Kolokwium pisemne

Ma na celu sprawdzenie poziomu opanowania czesci materiatu cwiczeniowego przerabianego w wybranej
czesci zaje¢. Ma forme krotkich odpowiedzi na pytania szczegotowe lub testow jedno- lub wielokrotnego
wyboru.

Kolokwium ustne

Ma na celu sprawdzenie poziomu przygotowania do zaje¢ poprzez bezposrednia rozmowe z
prowadzacym.

Raport z zaje¢

Ma forme pisemng przygotowana w postaci pisma odrecznego lub wydruku komputerowego wraz z
opisem zadania, stosownymi obliczeniami, rysunkami, schematami, tabelami oraz podsumowaniem lub
wnioskami.

Prezentacja ustna

Ma najczesciej forme prezentacji przezroczy potaczong z biezacym komentarzem osoby prezentujace;.

Odpowiedz przy tablicy Dotyczy umiejetnosci rozwigzania szczegotowego zadania polegajacego na wykonaniu obliczen,
narysowaniu schematu, reakcji chemicznej, wzoru strukturalnego i innych.
Obserwacja Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla danego

zadania najczesciej laboratoryjnego.
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