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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL Chemiczny

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA A

Nazwa w jezyku angielskim Algebra and Analytic Geometry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien*, stacjonarna / Riestacjonarna®

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy-/wybieralny/-ogélnouczelniany >
Kod przedmiotu MAP001140
Grupa kurséw FAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZV)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

Egzamin | Zaliczenie

na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI

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

podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania

uktadéw réwnan liniowych.

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni

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

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

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 ma podstawowa wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe
rozwigzywania uktadow roéwnan liniowych

PEK_WO02 ma podstawowa wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie 1 w przestrzeni,
zna rdwnania plaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEK W03 zna wtasnosci liczb zespolonych, wielomianow i funkcji wymiernych, zna
podstawowe twierdzenie algebry

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK _UO1 potrafi stosowac rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywac
uktady réwnan liniowych metodami algebry liniowej

PEK_UO02 potrafi wyznacza¢ rownania plaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowac
rachunek wektorowy w konstrukcjach geometrycznych

PEK_UO03 potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb
zespolonych, potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki
proste

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze

PEK K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skréconego mnozenia.
Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Wyl |[INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wz6ér dwumianowy Newtona. 4
Uzasadnianie tozsamosci, nierownosci itp. za pomocg indukcji
matematycznej. (W2, W4 i W7 do samodzielnego opracowania)

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE. Wektory na
plaszczyznie. Dziatania na wektorach. Iloczyn skalarny. Warunek
prostopadtosci wektorow. Rownania prostej na plaszczyznie (w
Wy2 |postaci normalnej,  kierunkowej,  parametrycznej).  Warunki 4
rownolegltosci 1 prostopadtosci prostych. Odleglo$¢ punktu od proste;.
Parabola, elipsa, hiperbola. (W2, W4 i W7 do samodzielnego
opracowania)

MACIERZE. Okreslenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbe.
Dodawanie 1 mnozenie macierzy. Wlasnosci dziatan na macierzach.

Wy3 Transponowanie  macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, 2
diagonalna, symetryczna itp.).
WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika — rozwinigcie Laplace’a.

Wy4 | Dopetnienie algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy 2
transponowanej.

Wy5 Elementarne przeksztalcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchyego. 9
Macierz nicosobliwa. Macierz odwrotna. Wzor na macierz odwrotng.

Wy6 |UKEADY ROWNAN LINIOWYCH. Uklad réwnan liniowych. 2




Wzory Cramera. Uktady jednorodne i niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych uktadow réwnan liniowych. Eliminacja
Gaussa — przeksztatcenie do ukladu z macierzag gorng trojkatna.
Rozwiazywanie uktadu z macierzg trojkatng nieosobliwa.

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

Plaszczyzna. ROownanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny
plaszczyzny. Kat migdzy plaszczyznami. Wzajemne polozenia
ptaszczyzn. Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przecigcie dwoch
plaszczyzn. Roéwnanie parametryczne prostej. Wektor kierunkowy.
Punkt przecigcia plaszczyzny i prostej. Proste skosne. Odlegtos¢
punktu od plaszczyzny i proste;j.

Wy10

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

Wy11

Argument gltéwny. Postaé trygonometryczna liczby zespolonej. Wzor
de Moivrea. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolonej.

Wy12

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

Wy13

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

Wy14

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

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

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

2

Cw2

Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wlasnos$ci wyznacznikow.
Wyznaczanie macierzy odwrotnej.

Cw3

Rozwigzywanie ukladéw rownan liniowych metodami
macierzowymi.

Cw4

Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i
iloczynu wektorowego. Wyznaczanie rownan ptaszczyzn 1 prostych
w przestrzeni. Obliczenia i konstrukcje geometrii analityczne;.

Cw5

Obliczenia z wykorzystaniem roznych postaci liczb zespolonych z
interpretacja na ptaszczyznie zespolonej




Cw6 | Rozktadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkcji 2

wymiernej na utamki proste

Cw7 | Na W2, W4 i W7: wyznaczanie rzedu macierzy, bazy przestrzeni 2

liniowej, obrazu i jadra przeksztatcenia liniowego, wartosci i
wektorow wlasnych macierzy

Cw8 | Kolokwium

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

P-Cw

PEK_UO1-PEK_U03
PEK_KO1-PEK_KO02

Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub e-
sprawdziany

P-Wy

PEK_WOI-PEK_W3
PEK_KO02

Egzamin lub e-egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ I, WNT, Warszawa 2002

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

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

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

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

Warszawa 1993.

[6] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.
[7] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.




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

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA A MAP1140

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 C1,C4 Wyl, Wy3-Wy7 1,34
(wiedza)
PEK_W02 C2,C4 Wy2, Wy8-Wy9 1,34
PEK_W03 C3,C4 Wy10-Wy14 1,34
PEK_U01 C1,C4 Cw2, Cw3 2,3,4
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2, C4 Cwl,Cw4 2,3,4
PEK_U03 C3, C4 Cw5-Cw7 2,34
PEK_KO01- C1-C4 Wyl Wyl4 1-4
PEK_KO02 CWI-CWS
(kompetencje)

** - 7z tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA B
Nazwa w jezyku angielskim Algebra and Analytic Geometry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: 1 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna>

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy-/wybieralny/-ogélnouczelniany >
Kod przedmiotu MAP001141
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie

na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw 0 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
2. Zalecana jest znajomos$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie
podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie podstawowych pojec¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych.
C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni
C3. Opanowanie pojec¢ algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych,
wielomianow i funkcji wymiernych
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢

10




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 ma podstawowa wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe
rozwigzywania uktadow roéwnan liniowych

PEK_WO02 ma podstawowa wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie 1 w przestrzeni,
zna rdwnania plaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEK W03 zna wtasnosci liczb zespolonych, wielomianow i funkcji wymiernych, zna
podstawowe twierdzenie algebry

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK _UO1 potrafi stosowac rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywac
uktady réwnan liniowych metodami algebry liniowej

PEK_UO02 potrafi wyznacza¢ rownania plaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowac
rachunek wektorowy w konstrukcjach geometrycznych

PEK UO03 potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb
zespolonych, potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki
proste

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze

PEK K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skréconego mnozenia.
Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Wyl |[INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wz6ér dwumianowy Newtona. 4
Uzasadnianie tozsamosci, nierownosci itp. za pomocg indukcji
matematycznej. (W2, W4 i W7 do samodzielnego opracowania)

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PLASZCZYZNIE. Wektory na
plaszczyznie. Dziatania na wektorach. Iloczyn skalarny. Warunek
prostopadtosci wektorow. Rownania prostej na plaszczyznie (w
Wy2 |postaci normalnej,  kierunkowej,  parametrycznej).  Warunki 4
rownolegltosci 1 prostopadtosci prostych. Odleglo$¢ punktu od proste;.
Parabola, elipsa, hiperbola. (W2, W4 i W7 do samodzielnego
opracowania)

MACIERZE. Okreslenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbe.
Dodawanie 1 mnozenie macierzy. Wlasnosci dziatan na macierzach.

Wy3 Transponowanie  macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, 2
diagonalna, symetryczna itp.).
WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika — rozwinigcie Laplace’a.

Wy4 | Dopetnienie algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy 2
transponowanej.

Wy5 Elementarne przeksztalcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchyego. 9
Macierz nicosobliwa. Macierz odwrotna. Wzor na macierz odwrotng.

Wy6 |UKLADY ROWNAN LINIOWYCH. Ukfad réwnan liniowych. 2
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Wzory Cramera. Uktady jednorodne i niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych uktadow réwnan liniowych. Eliminacja
Gaussa — przeksztatcenie do ukladu z macierzag gorng trojkatna.
Rozwiazywanie uktadu z macierzg trojkatng nieosobliwa.

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

Plaszczyzna. ROownanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny
plaszczyzny. Kat migdzy plaszczyznami. Wzajemne polozenia
ptaszczyzn. Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przecigcie dwoch
plaszczyzn. Roéwnanie parametryczne prostej. Wektor kierunkowy.
Punkt przecigcia plaszczyzny i prostej. Proste skosne. Odlegtos¢
punktu od plaszczyzny i proste;j.

Wy10

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

Wy11

Argument gltéwny. Postaé trygonometryczna liczby zespolonej. Wzor
de Moivrea. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolonej.

Wy12

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

Wy13

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

Wy14

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

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

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

4

Cw2

Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wlasnos$ci wyznacznikow.
Wyznaczanie macierzy odwrotnej.

Cw3

Rozwigzywanie ukladéw rownan liniowych metodami
macierzowymi.

Cw4

Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i
iloczynu wektorowego. Wyznaczanie rownan ptaszczyzn 1 prostych
w przestrzeni. Obliczenia i konstrukcje geometrii analityczne;.

Cw5

Obliczenia z wykorzystaniem roznych postaci liczb zespolonych z
interpretacja na ptaszczyznie zespolonej

12




Cw6 | Rozktadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkcji 4
wymiernej na utamki proste

Cw7 | Na W2, W4 i W7: wyznaczanie rzedu macierzy, bazy przestrzeni 4
liniowej, obrazu i jadra przeksztatcenia liniowego, wartosci i
wektorow wlasnych macierzy

Cw8 | Kolokwium 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

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

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P-Cw PEK_UO01-PEK_UO03 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia i/lub e-
PEK KO01-PEK K02 | sprawdziany

P-Wy PEK_WO01-PEK_W3 | Egzamin lub e-egzamin
PEK_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

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

[12] T. Trajdos, Matematyka, Cz. 111, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[8] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ I, WNT, Warszawa 2002
[9] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2004.

[10] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje,
twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

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

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

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

[14] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA B MAP1141

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 C1,C4 Wyl, Wy3-Wy7 1,34
(wiedza)
PEK_W02 C2,C4 Wy2, Wy8-Wy9 1,3,4
PEK_WO03 C3,C4 Wy10-Wy14 1,3,4
PEK_U01 C1,C4 Cw2, Cw3 2,3,4
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2,C4 Cwl,Cw4 2,3,4
PEK_U03 C3,C4 Cw5-Cw7 2,3,4
PEK_KO01- C1-C4 Wyl Wyl4 1-4
PEK_KO02 Cwl-Cws
(kompetencje)

** - 7z tabeli powyzej
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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
ANALIZA MATEMATYCZNA 11 A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 1A
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: 1 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna>
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy-/wybieralny-/-egélneuczelniany*

Kod przedmiotu MAP001142
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 150 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie

na oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktéw 0 3

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej ogolnych wiasnosci funkcji, w szczegolnosci
funkcji elementarnych oraz rozwiagzywania rownan i nierownos$ci z tymi funkcjami.
C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennych z
wykorzystaniem do badania funkcji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczone;j.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_W01 ma podstawowa wiedze z logiki 1 teorii mnogosci, zna wlasno$ci funkcji
potegowych, wyktadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich.
PEK W02 zna podstawy rachunku r6zniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem
do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych
PEK W03 ma podstawowa wiedz¢ z zakresu calki nieoznaczonej

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 potrafi rozwigzywac¢ rownania i nieroOwnos$ci potegowe, wielomianowe,
wyktadnicze, logarytmiczne i trygonometryczne

PEK UO02 potrafi oblicza¢ granice ciggdw i funkcji, wyznacza¢ asymptoty funkcji, stosowac
twierdzenie de L’Hospitala do symboli nieoznaczonych

PEK UO3 potrafi oblicza¢ pochodne funkcji i interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi
wykorzysta¢ rézniczke do oszacowan, potrafi rozwigzywac¢ zadania optymalizacyjne
dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbada¢ wtasnosci i przebieg funkcji jednej
zmiennej

PEK_UO04 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong funkcji elementarnych 1 funkc;ji
wymiernych stosujgc wlasnosci i metody catkowania poznane na wykladzie

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywaé wiedzg

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklady Liczba godzin

Elementy logiki matematycznej 1 teorii zbiorow. Kwantyfikatory.

Wyl . . 2
Zbiory na prostej.

W2 Sktadanie funkcji. Funkcja réznowartosciowa. Funkcja odwrotna 1 jej 5

y wykres. Funkcje potggowe 1 wyktadnicze oraz odwrotne do nich.
Wy3 Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne 1 tozsamosci 5

trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne i ich wykresy.

Granica wlasciwa ciggu. Twierdzenia o ciggach z granicami
Wy4 | wlasciwymi. Liczba e. Granica niewlasciwa ciggu. Wyznaczanie granic 3
niewtasciwych. Wyrazenia nieoznaczone.

Granica funkcji w punkcie (wlasciwa 1 niewtasciwa). Granice
Wy5 |jednostronne  funkcji. Technika obliczania  granic.  Granice 4
podstawowych wyrazen nieoznaczonych. Asymptoty funkcji.

Ciaglos¢ funkcji w punkcie 1 na przedziale. Ciaglo$¢ jednostronna
funkcji. Punkty niecigglosci 1 ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach

Wy6 ciaglych na przedziale domknigtym i ich zastosowania. Przyblizone 3
rozwigzywanie rOwnan.
Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i niewlasciwe.

Wy7 | Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty 2
rézniczkowania. Pochodne wyzszych rzgdow.

Wy8 | Interpretacja geometryczna 1 fizyczna pochodnej. Styczna. Rozniczka 3
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funkcji 1 jej zastosowania do obliczen przyblizonych. Wartos¢
najmniejsza i najwigksza funkcji w przedziale domknigtym. Zadania z
geometrii, fizyki i techniki prowadzace do wyznaczania ekstremow

globalnych.

Twierdzenia o wartosci $redniej (Rolle’a, Lagrange'a). Przyklady

WYy9 |zastosowania twierdzenia Lagrange a. Wzory Taylora i Maclaurina i ich 2
zastosowania. Reguta de L Hospitala.
Przedzialy monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki

Wy10 konieczne 1 wystarczajace istnienia ekstremow lokalnych. Funkcje 3
wypukte oraz punkty przegigcia wykresu funkcji. Badanie przebiegu
zmienno$ci funkcji.
Calki nieoznaczone i ich wazniejsze wiasnosci. Calkowanie przez

Wy1l |cze$ci. Catkowanie przez podstawienie. Catkowanie funkcji 4
wymiernych. Catkowanie funkcji trygonometrycznych.
Suma godzin 30

Forma zaje€ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Stosowanie praw logiki i teorii mnogosci.

2

Cw2

Badanie ogdlnych wtasnosci funkcji (monotoniczno$¢,
réznowartosciowos$¢, dziedzina, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna).
Badanie funkcji i rysownie wykresow funkcji potggowe;,
wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych do nich oraz ich
ztozen. Rozwigzywanie rOwnan i nierownosci z tymi funkcjami.

4

Cw3

Obliczanie granic wlasciwych 1 niewtasciwych ciagdéw liczbowych i
funkcji (w punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie
asymptot funkcji.

Cw4

Badanie ciagtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie
twierdzen o funkcji ciaglej na przedziale domknigtym do zagadnien
ekstremalnych 1 przyblizonego rozwigzywania rownan.

Cw5s

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

Cwé6

Wyznaczanie wzoréw Taylora/Maclaurina z oszacowaniem
doktadnosci. Stosowanie reguly de L’Hospitala do obliczen granic.

Cw7

Badanie przebiegu funkcji — przedzialy monotonicznosci, wypuktos¢,
ekstrema lokalne. Wyznaczanie ekstremow globalnych.

Cw8

Obliczanie calek nieoznaczonych — caltkowanie przez czesci 1 przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkcji
trygonometrycznych.

Cw9

Kolokwium

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

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

4. Praca wilasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P-Cw PEK_UO01-PEK_UO04 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_KO01-PEK K02

P-Wy PEK_WO01-PEK_W3 | Egzamin
PEK K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[14] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

[18] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan
rozniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

[19] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, cz. 1 i 2, Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan 1993.

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

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

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

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_Wo01 Cl, C4 Wy1-Wy3 1,3,4
(wiedza)
PEK_W02 C2,C4 Wy4-Wy10 1,34
PEK_W03 C3,C4 Wyll 1,34
PEK_U01 Cl1, C4 Cwl, Cw2 2,34
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2, C4 Cw3, Cw4 2,34
PEK_U03 C2,C4 Cw5s-Cw7 2,3,4
PEK_U04 C3, C4 Cws 2,3,4
PEK_KO01- Cl-C4 Wyl-Wyl4 14
PEK_KO02 CWI-CW9
(kompetencje)

** - 7 tabeli powyzej
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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
ANALIZA MATEMATYCZNA11B
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 1B
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy-wybieralhy-/-egoélnouczelniany*

Kod przedmiotu MAP001143
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 45 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 150 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow 0 3

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 15 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej ogdlnych witasnosci funkcji, w szczegolnosci
funkcji elementarnych oraz rozwigzywania rownan i nierownosci z tymi funkcjami.
C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rozniczkowego funkcji jednej zmiennych z
wykorzystaniem do badania funkcji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej catki nieoznaczone;.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_W01 ma podstawowa wiedze z logiki 1 teorii mnogosci, zna wlasno$ci funkcji
potegowych, wyktadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich.
PEK W02 zna podstawy rachunku r6zniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem
do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych
PEK W03 ma podstawowa wiedz¢ z zakresu calki nieoznaczonej

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 potrafi rozwigzywac¢ rownania i nieroOwnos$ci potegowe, wielomianowe,
wyktadnicze, logarytmiczne i trygonometryczne

PEK UO02 potrafi oblicza¢ granice ciggdw i funkcji, wyznacza¢ asymptoty funkcji, stosowac
twierdzenie de L’Hospitala do symboli nieoznaczonych

PEK UO3 potrafi oblicza¢ pochodne funkcji i interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi
wykorzysta¢ rézniczke do oszacowan, potrafi rozwigzywac¢ zadania optymalizacyjne
dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbada¢ wtasnosci i przebieg funkcji jednej
zmiennej

PEK_UO04 potrafi wyznaczy¢ catke nieoznaczong funkcji elementarnych 1 funkc;ji
wymiernych stosujgc wlasnosci i metody catkowania poznane na wykladzie

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywaé wiedzg

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl Elementy logiki matematycznej 1 teorii zbiorow. Kwantyfikatory. 5

Zbiory na prostej.

Funkcja. Dziedzina, zbidér wartosci, wykres. Funkcja monotoniczna.
Wy2 | Przyklady funkcji: liniowa, [x|, kwadratowa, wielomianowa, wymierna. 3
Roéwnania 1 nierdwnosci wymierne.

Sktadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresu funkcji (przesunigcie,
zmiana skali, symetria wzgledem osi i poczatku uktadu)..

Funkcje trygonometryczne. Kat skierowany, koto trygonometryczne.
Wy4 | Wzory redukcyjne 1 tozsamosci trygonometryczne. Rownania i 4
nieréwnosci trygonometryczne..

Funkcje potegowe, wyktadnicze 1 logarytmiczne. RoOwnania i

Wys nier6wnos$ci wyktadnicze i1 logarytmiczne. 2
Funkcje réznowartosciowe. Funkcje odwrotne. Wykres funkcji

Wy6 . . 2
odwrotnej. Funkcje cyklometryczne.

Wy7 Ciag liczbowy. Ciag arytmetyczny i geometryczny. Granica wlasciwa i 4

niewlasciwa ciggu liczbowego. Liczba e. Obliczanie prostych granic.

Granica funkcji w punkcie (wlasciwa 1 niewlasciwa). Definicja
Wy8 |Heinego. Granice jednostronne funkcji. Granice w nieskonczonosci. 3
Technika obliczania granic. Wyrazenia nieoznaczone.

WY9 | Asymptoty funkcji. Ciaglos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Punkty 2
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nieciggtosci 1 ich rodzaje.

Wy10

Pochodna funkcji w punkcie. Przyklady obliczania pochodnych
podstawowych funkcji. Regulty rézniczkowania. Pochodne niewtasciwe.
Pochodne jednostronne. Pochodne wyzszych rzedow.

Wyl1

Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. Rézniczka
funkcji 1 jej zastosowania do obliczen przyblizonych. Przyblizone
rozwigzywanie rownan. Reguta de L"Hospitala.

Wy12

Przedzialty monotonicznosci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki
konieczne i1 wystarczajace istnienia ekstremow lokalnych. Badanie
przebiegu zmiennos$ci funkcji.

Wy13

Warto$¢ najwigksza 1 najmniejsza funkcji na zbiorze. Zadania z
geometrii, fizyki i techniki na ekstrema funkcji.

Wy14

Calki nieoznaczone i1 ich wazniejsze wlasnosci. Catkowanie przez
czgsci. Catkowanie przez podstawienie. Caltkowanie funkcji
wymiernych.

Wy15

Temat do wyboru uzupetniajacy zagadnienia wyktadu (np. wypuktos¢ i
punkty przegiecia lub twierdzenie Lagrange'a 1 wzor Taylora).

2

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Stosowanie praw logiki i teorii mnogosci.

2

Cw2

Badanie ogélnych wiasnosci funkcji (monotonicznos¢,
réznowartosciowos$¢, dziedzina, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna).
Badanie funkcji i rysownie wykreséw funkcji potegowej,
wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych do nich oraz ich
ztozen. Rozwigzywanie réwnan i nierownosci z tymi funkcjami.

6

Cw3

Obliczanie granic wlasciwych 1 niewtasciwych ciggdéw liczbowych 1
funkcji (w punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie
asymptot funkcji.

Cw4

Badanie ciagglosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie
twierdzen o funkcji ciggtej na przedziale domknigtym do zagadnien
ekstremalnych i1 przybliZonego rozwigzywania roOwnan.

Cw5s

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

Cwé6

Wyznaczanie wzoréw Taylora/Maclaurina z oszacowaniem
doktadnosci. Stosowanie reguly de L.’Hospitala do obliczen granic.

Cw7

Badanie przebiegu funkcji — przedzialy monotonicznosci, wypuktos¢,
ekstrema lokalne. Wyznaczanie ekstreméw globalnych.

Cw8

Obliczanie calek nieoznaczonych — caltkowanie przez czesci 1 przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkcji
trygonometrycznych.

Cw9

Kolokwium

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna
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2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P-Cw PEK_UO01-PEK_UO04 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_KO01-PEK K02

P-Wy PEK_WO01-PEK_W3 | Egzamin
PEK K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[17] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

[24] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan
rozniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

[25] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, cz. 1 i 2, Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan 1993.

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

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

Dr inz. Jolanta Sulkowska Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 B MAP1143
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_Wo01 Cl, C4 Wy1-Wy6 1,3,4
(wiedza)
PEK_W02 C2,C4 Wy7-Wy13 1,34
PEK_W03 C3,C4 Wyl14 1,34
PEK_U01 C1,C4 Cwl, Cw2 2,34
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2, C4 Cw3, Cw4, 2,34
Cwob
PEK_U03 C2, C4 Cw5-Cw7 2,34
PEK_U04 C3,C4 Cw8 2,34
PEK_KO1- Cl1-C4 Wyl-Wyl4 1-4
PEK_KO02 Cwl1-Cw9
(kompetencje)

** - z tabeli powyzej
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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 A
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 2.2 A
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy--wybieralny/-egélneuczelniany*

Kod przedmiotu MAP001144
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 45 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 150 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktow 0 3

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 15 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciagow oraz obliczaé granice funkcji jednej zmiennej.

Zna rachunek r6zniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.

Zna i umie stosowac calke nieoznaczong funkcji jednej zmiennej.

Zna podstawowe pojecia z algebry liniowe;.

NGO

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie konstrukcji i wlasnosci catki oznaczonej. Nabycie umiejetnosci stosowania catki
oznaczonej (w tym niewlasciwej) do obliczen inzynierskich.
C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdw liczbowych i potegowych.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK W01 zna konstrukcj¢ catki oznaczonej i jej wlasno$ci, zna pojecie catki niewlasciwe;j
PEK W02 zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
PEK_WO03 ma podstawowg wiedze z teorii szeregow liczbowych i potegowych, zna kryteria
zbieznosci

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 potrafi obliczac i interpretowac catke oznaczong, potrafi rozwigzywac zagadnienia
inzynierskie z wykorzystaniem catki

PEK_UO02 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i1 gradient funkcji wielu
zmiennych i interpretowaé otrzymane wielkos$ci, potrafi rozwigzywaé zadania
optymalizacyjne dla funkcji wielu zmiennych

PEK UO03 potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potggowy, umie wykorzysta¢ otrzymane
rozwinigcia do obliczen przyblizonych

PEK U04 potrafi obliczac i interpretowaé catke podwojna, potrafi rozwigzywac zagadnienia
inzynierskie z wykorzystaniem catki podwojnej

Z zakresu kompetencji spotecznych student :

PEK_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze

PEK K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Calka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Wyl | Twierdzenie Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czgéci i przez 2
podstawienie.

Wiasnosci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale.
Zastosowania catek oznaczonych w geometrii (pole, dtugos¢ tuku,

Wy2 objetos¢ bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryty obrotowe;j) i 3
technice.
Calka niewlasciwa 1 rodzaju. Definicja. Krytertum poréwnawcze i

WYy3 |ilorazowe zbieznosci. Przyktady wykorzystania catek niewlasciwych I 2

rodzaju w geometrii i technice.

Funkcje dwoch 1 trzech zmiennych. Zbiory na plaszczyznie 1 w
Wy4 | przestrzeni. Przyktady wykresow funkcji dwoch  zmiennych. 2
Powierzchnie drugiego stopnia.

Pochodne czastkowe pierwszego rzgdu. Definicja. Interpretacja

WYy5 | geometryczna. Pochodne czastkowe wyzszych rzgdow. Twierdzenie 2
Schwarza.
Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka

Wy6 | funkcji 1 jej zastosowania. Pochodne czastkowe funkcji ztozonych. 3

Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji.

Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. Warunki konieczne i
Wy7 |wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji 3
dwoch zmiennych. Najmniejsza 1 najwigksza warto§¢ funkcji na
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zbiorze. Przyktady zagadnien ekstremalnych w geometrii i technice.

Catki  podwdjne. Definicja catki  podwdjnej.  Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Obliczanie catek podwdjnych po obszarach
normalnych.

Wy9

Wiasnosci catek podwodjnych. Catka podwodjna we wspodirzednych
biegunowych.

Wy10

Zastosowania calek podwojnych w geometrii (pole obszaru, objetos¢
bryty, pole ptata) i technice.

Wy11

Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czeSciowa,
reszta szeregu. Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznosci
szeregu. Kryteria zbieznosci szeregdbw o wyrazach nieujemnych (
catlkowe, poréwnawcze, ilorazowe). Kryteria Cauchy'ego 1
d’Alemberta. Kryterium Leibniza. Przyblizone sumy szeregow.

Wy12

Szeregi potegowe. Definicja szeregu potegowego. Promien i przedziat
zbiezno$ci. Twierdzenie Cauchy'ego — Hadamarda. Szereg Taylora i
Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg potegowy. Rézniczkowanie i
catkowanie szeregu potegowego. Przyblizone obliczanie catek.

Wy13

Tematy do wyboru sposrod 14 — 21.

Wy14

Woybrane struktury algebraiczne — grupy, pierscienie, ciata.

Wy15

Funkcje uwiktane.

Wy16

Calka potrdjna. Definicja. Interpretacja fizyczna. Zamiana catek
potrojnych na iterowane. Zamiana zmiennych na wspotrzedne
walcowe i sferyczne. (dla W2, W7, W12)

Wy17

Elementy analizy wektorowej. Catka krzywoliniowa zorientowana.
Catka powierzchniowa zorientowana. Operatory nabla i laplasjan.
Rotacja i dywergencja. Twierdzenie Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego
(5-6 godz.).(dla W12)

Wy18

Ciagi 1 szeregi funkcyjne. Zbiezno$¢ punktowa 1 jednostajna. (dla W9)

Wy19

Szeregi Fouriera (dla W3, W9, W12).

Wy20

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. RoOwnanie rozniczkowe o
zmiennych rozdzielonych. Rownanie rézniczkowe liniowe I rzedu.
Rownanie rézniczkowe liniowe II rzgdu o statych wspotczynnikach.
(dla W2, W3, W7, W9 i W12)

Wy21

Wstep do rachunku prawdopodobienstwa: przestrzen probabilistyczna,
prawdopodobienstwo, zmienna losowa, dystrybuanta i gesto$¢

rozktadu, podstawowe rozktady zmiennych losowych typu cigglego.
(dla W9)

Suma godzin

45

Forma zaje€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Obliczanie catek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych
na wykladzie. Badanie zbieznosci calek niewlasciwych Stosowanie
catki oznaczonej do obliczen inzynierskich..

4

Cw2

Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz
badanie ich wykreséw. Obliczanie granic i badanie ciggtosci funkcji
wielu zmiennych

Cw3

Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie ptaszczyzny
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stycznej. Szacowanie z wykorzystaniem rdzniczki. Obliczanie
pochodnych kierunkowych i gradientu.

Cw4

Wyznaczanie ekstreméw funkcji dwoch i trzech zmiennych.
Wyznaczanie ekstremow warunkowych.

Cw5

Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych. Zamiana
kolejnosci calek iterowanych. Obliczenia calek z zamiang zmiennych
na wspotrzedne biegunowe. Stosowanie catki podwojnej do obliczen
inzynierskich.

Cwb6

Obliczanie sumy szeregéw liczbowych. Badanie zbieznosci
warunkowej i bezwarunkowej z wykorzystaniem metod poznanych
na wyktadzie. Badanie zbieznos$ci szeregow potegowych.
Wyznaczanie szeregdw Maclaurina. Przyblizone obliczanie szeregow
1 catek..

Cw7

Dot. Wy16: Obliczanie catek potrojnych — zamiana na catki
iterowane. Obliczenia catek z zamiana zmiennych na wspoirzgdne
sferyczne. Stosowanie catki potrdjnej do obliczen w geometrii 1
technice.

Cw8

Dot Wyl170bliczanie catek krzywoliniowych i powierzchniowych .
Wyznaczanie operatoréw — nabla, laplasjan. Obliczanie rotacji i

dywergencji.

Cw9

Dot Wyl8 i Wy 19: Wyznaczanie obszarow zbiezno$ci szeregow
funkcyjnych. Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie
zbieznosci otrzymanych rozwinie¢.

Cwl0

Dot W20: Wyznaczanie calek ogélnych i rozwigzywanie zagadnien
poczatkowych rownan rézniczkowych zwyczajnych o zmiennych
rozdzielonych, liniowych I rz¢du 1 liniowych II rz¢du o statych
wspotczynnikach.

Cwll

Dot W14: Sprawdzanie wtasnosci struktur algebraicznych. Badanie
czy struktura jest grupa, pierScieniem, ciatem.

Cwl2

Dot Wy21 Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen, wyznaczanie
dystrybuant 1 ggstosci rozktadow zmiennych losowych

Cwl3

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

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

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiaggnigcia efektu ksztatcenia

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

P-Cw PEK_UO01-PEK_U04 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_KO01-PEK_K02
P-Wy PEK_WO1-PEK_W3 | Egzamin
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| PEK_KO02 |

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

[23] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-11, PWN,
Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

[29] F. Leja, Rachunek r6zniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan
rozniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

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

[31] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. Il, Cz. 1,
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993 oraz 2000.

[32] J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

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

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

Dr inz. Jolanta Sulkowska Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 A MAP1144
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 C1, C4 Wy1-Wy3 1,34
(wiedza)
PEK_W02 C2,C4 Wy4-Wy10, 1,34
Wy15,Wy16,
Wy18
PEK_W03 C3,C4 Wyll, Wyl2, 1,34
Wyl7
PEK_UO01 C1, C4 Cwl 2,3,4
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2, C4 Cw2-Cw4 2,34
PEK_U03 C3,C4 Cw6, Cw8 2,34
PEK_U04 C2,C4 Cw5, Cw7
PEK_KO1- Cl1-C4 Wyl Wyl4 1-4
PEK_KO02 CWI-CWS
(kompetencje)

** - z tabeli powyzej
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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 B
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Analysis 2.2 B
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy--wybieralny/-egélneuczelniany*

Kod przedmiotu MAP001145
Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 45 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 150 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie

na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 3
w tym liczba punktow 0 3

odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 15 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
9. Potrafi bada¢ zbieznos¢ ciggéw oraz obliczaé granice funkcji jednej zmienne;.
10. Zna rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.
11. Zna i umie stosowac catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;.
12. Zna podstawowe poje¢cia z algebry liniowe;.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie konstrukcji i wlasnosci catki oznaczonej. Nabycie umiejetnosci stosowania catki
oznaczonej (w tym niewlasciwej) do obliczen inzynierskich.
C2. Poznanie podstawowych poje¢ z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdw liczbowych i poteggowych.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢

31




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK W01 zna konstrukcj¢ catki oznaczonej i jej wlasno$ci, zna pojecie catki niewlasciwe;j
PEK W02 zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
PEK W03 ma podstawowg wiedzg z teorii szeregow liczbowych i potegowych, zna kryteria
zbieznosci

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 potrafi obliczac i interpretowac catke oznaczong, potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia
inzynierskie z wykorzystaniem catki

PEK UO02 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu
zmiennych i interpretowaé otrzymane wielkos$ci, potrafi rozwigzywaé zadania
optymalizacyjne dla funkcji wielu zmiennych

PEK UO03 potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potggowy, umie wykorzysta¢ otrzymane
rozwinigcia do obliczen przyblizonych

PEK U04 potrafi obliczac i interpretowaé catke podwojna, potrafi rozwigzywac zagadnienia
inzynierskie z wykorzystaniem catki podwojnej

Z zakresu kompetencji spotecznych student :

PEK_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze

PEK K02 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Calka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Wyl | Twierdzenie Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czgéci i przez 2
podstawienie.

Wiasnosci catki oznaczonej. Srednia warto$¢ funkcji na przedziale.
Zastosowania catek oznaczonych w geometrii (pole, dlugos$¢ tuku,

Wy2 objetos¢ bryty obrotowej, pole powierzchni bocznej bryty obrotowe;j) i 3
technice.
Catka niewlasciwa I rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i

WYy3 |ilorazowe zbieznosci. Przyktady wykorzystania catek niewlasciwych I 2

rodzaju w geometrii i technice.

Funkcje dwoch 1 trzech zmiennych. Zbiory na plaszczyznie 1 w
Wy4 | przestrzeni. Przyktady wykresow funkcji dwoch  zmiennych. 3
Powierzchnie drugiego stopnia.

Pochodne czastkowe pierwszego rzgdu. Definicja. Interpretacja

WYy5 | geometryczna. Pochodne czastkowe wyzszych rzgdow. Twierdzenie 2
Schwarza.
Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka

Wy6 |funkcji i jej zastosowania. Pochodne czastkowe funkcji ztozonych. 3

Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji.

Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. Warunki konieczne i
Wy7 |wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji 4
dwoch zmiennych. Najmniejsza 1 najwigksza warto$§¢ funkcji na
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zbiorze. Przyktady zagadnien ekstremalnych w geometrii i technice.

Catki  podwdjne. Definicja catki  podwdjnej.  Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Obliczanie catek podwdjnych po obszarach
normalnych.

Wy9

Wiasnosci catek podwodjnych. Catka podwdjna we wspotrzednych
biegunowych.

Wy10

Zastosowania calek podwojnych w geometrii (pole obszaru, objetosé
bryty, pole ptata) i technice.

Wy11

Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czeSciowa,
reszta szeregu. Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznosci
szeregu. Kryteria zbiezno$ci szeregow o wyrazach nieujemnych (
catlkowe, poréwnawcze, ilorazowe). Kryteria Cauchy'ego 1
d’Alemberta. Kryterium Leibniza. Przyblizone sumy szeregow.

Wy12

Szeregi potegowe. Definicja szeregu potegowego. Promien i przedziat
zbiezno$ci. Twierdzenie Cauchy'ego — Hadamarda. Szereg Taylora i
Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg potegowy. Rézniczkowanie i
catkowanie szeregu potegowego. Przyblizone obliczanie catek.

Wy13

Tematy do wyboru sposrod 14 — 18.

Wy14

Woybrane struktury algebraiczne — grupy, pierscienie, ciata.

Wy15

Funkcje uwiktane.

Wy16

Calka potrdjna. Definicja. Interpretacja fizyczna. Zamiana catek
potrojnych na iterowane. Zamiana zmiennych na wspotrzedne
walcowe i sferyczne. (dla W2, W7, W12)

Wy17

Szeregi funkcyjne i Fouriera (dla W3, W9, W12).

Wy18

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. RoOwnanie rozniczkowe o
zmiennych rozdzielonych. Rownanie rozniczkowe liniowe I rzedu.
Roéwnanie rézniczkowe liniowe 11 rzedu o statych wspoétczynnikach.
(dlaw2, W3, W7, W9 i W12)

Suma godzin

45

Forma zaje€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Obliczanie calek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych
na wykladzie. Badanie zbieznosci calek niewlasciwych Stosowanie
catki oznaczonej do obliczen inzynierskich..

4

Cw2

Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz
badanie ich wykresow. Obliczanie granic i badanie ciagltosci funkcji
wielu zmiennych

Cw3

Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie ptaszczyzny
stycznej. Szacowanie z wykorzystaniem rdzniczki. Obliczanie
pochodnych kierunkowych i gradientu.

Cw4

Wyznaczanie ekstremoéw funkcji dwoch 1 trzech zmiennych.
Wyznaczanie ekstremow warunkowych.

Cw5s

Obliczanie calek podwojnych po obszarach normalnych. Zamiana
kolejnosci calek iterowanych. Obliczenia calek z zamiang zmiennych
na wspotrzedne biegunowe. Stosowanie catki podwojnej do obliczen
inzynierskich.

Cwé6

Obliczanie sumy szeregéw liczbowych. Badanie zbiezno$ci
warunkowej i bezwarunkowej z wykorzystaniem metod poznanych
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na wyktadzie. Badanie zbieznos$ci szeregow potegowych.
Wyznaczanie szeregdw Maclaurina. Przyblizone obliczanie szeregdw
1 catek..

Cw7 | Dot. Wyl6: Obliczanie calek potrdjnych — zamiana na catki 2
iterowane. Obliczenia catek z zamiana zmiennych na wspoétrzedne
sferyczne. Stosowanie catki potrojnej do obliczen w geometrii i
technice.

Cw8 | Dot Wyl7: Wyznaczanie obszaréw zbieznosci szeregow 2
funkcyjnych. Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie
zbieznosci otrzymanych rozwinig€.

Cw9 | Dot W18: Wyznaczanie catek ogdlnych i rozwiazywanie zagadnien 4
poczatkowych rdwnan rézniczkowych zwyczajnych o zmiennych
rozdzielonych, liniowych I rzgdu i liniowych II rzgdu o statych

wspolczynnikach.

Cw10 | Dot W14: Sprawdzanie whasnosci struktur algebraicznych. Badanie 4
czy struktura jest grupa, pierScieniem, ciatem.

Cwll1 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

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

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P-—Cw PEK_UO01-PEK_U04 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_KO01-PEK_K02

P-Wy PEK_WO01-PEK_W3 | Egzamin
PEK_KO02
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[24] W. Zakowski, W. Kolodziej, Matematyka, Cz. I, WNT, Warszawa 2003.

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

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

[27] M. Gewert, Z. Skoczylas, Roéwnania r6zniczkowe zwyczajne. Teoria,
przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

[28] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-11, PWN,
Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

[36] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i calkowy ze wstgpem do rownan
rozniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

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

[38] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. Il, Cz. 1,
Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1993 oraz 2000.

[39] J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

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

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

Dr inz. Jolanta Sulkowska Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 B MAP1145
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 C1, C4 Wy1-Wy3 1,34
(wiedza)
PEK_W02 C2,C4 Wy4-Wy10, 1,34
Wy15,Wy16,
Wy18
PEK_W03 C3,C4 Wyll, Wyl2, 1,34
Wyl7
PEK_UO01 C1, C4 Cwl 2,3,4
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2, C4 Cw2-Cw4 2,34
PEK_U03 C3,C4 Cw6, Cw8 2,34
PEK_U04 C2,C4 Cw5, Cw7
PEK_KO1- Cl1-C4 Wyl Wyl4 1-4
PEK_KO02 CWI-CWS
(kompetencje)

** - z tabeli powyzej

36




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim:
Bezpieczenstwo pracy i ergonomia
Nazwa w jezyku angielskim: Work safety and ergonomics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu 1SZ004309
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
Brak

\

CELE PRZEDMIOTU

C1l: nabycie podstawowej wiedzy z zakresu zarzadzania systemem bezpieczenstwa i higieny pracy

niezbednej do podejmowania decyzji w zarzadzaniu i organizacji produkcji oraz z zakresu

ergonomicznego projektowania stanowisk i organizacji pracy, w tym pracy wiasnej.

C2: zdobycie umiejetnosci organizacji pracy zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczenstwa pracy
C2.1: optymalizacji warunkow pracy umozliwiajacych efektywna aktywno$¢ fizyczng i
psychiczng.

C2.2: przeciwdzialania szkodliwym czynnikom fizycznym w postaci barier i organizacji
pracy, w celu zachowania optymalnych warunkéw umozliwiajacych efektywng aktywnosc¢
fizycznag i1 psychiczng

C3: Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci wspotpracy w

grupie. Ksztalcenie nawyku systemowego myslenia o organizacji.

37




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy: ma podstawowg wiedz¢ z zakresu ergonomii i bezpieczenstwa pracy.

PEK WO1: zna definicj¢ ergonomii i bezpieczenstwa pracy. Okresla podstawowe metody
ergonomiczne

PEK WO02: zna podstawy prawne bezpieczenstwa pracy i ergonomii w Polsce i w Unii
Europejskiej

PEK WO03: zna podstawowe czynniki srodowiska pracy. Definiuje podstawowe wielkosci
fizyczne opisujace hatas, §wiatto i mikroklimat.

PEK WO04: zna warto$ci dopuszczalne i optymalne wybranych parametrow srodowiska pracy

PEK WO05: ma wiedze na temat oddziatywania wybranych czynnikow $§rodowiska pracy na
organizm cztowieka

PEK WO07: ma wiedze na temat mozliwych metod redukcji ucigzliwych skutkow czynnikoéw
srodowiska pracy

PEK _WO07: zna i rozumie pojeci projektowania ergonomicznego w oparciu o cechy
antropometryczne okreslone statystycznie. Zna i rozumie pojecie centyla, modelu
centylowego, wartosci progowych.

PEK WO08: ma wiedzg¢ na temat postawy 1 pozycji ciata, rozréznia wymuszone i
niewymuszone pozycje ciata i segmentoéw ciata

PEK WO09: zna zasady dotyczace geometrii stanowiska pracy siedzacej. Ma wiedz¢ na temat
ergonomii elementow stacjonarnego i mobilnego komputerowego stanowiska pracy

PEK WI10: Zna zasady ksztaltowania komputerowego stanowiska pracy okreslone przepisami
prawa, dyrektywami UE oraz normami w zakresie ergonomii i bezpieczenstwa pracy

PEK W11: ma wiedz¢ na temat rodzajow, zastosowaniach i urzadzen sterowniczych i
sygnalizacyjnych. Ma $wiadomos¢ koniecznosci uwzglednienia mozliwosci
percepcyjnych i biomechanicznych operatora przy projektowaniu urzadzen
sterowniczych 1 sygnalizacyjnych oraz interakcji cztowieka z komputerem

PEK W12: rozr6znia rodzaje obcigzenia pracg (biomechaniczne, w tym dynamiczne,
statyczne, monotypia i monotonia oraz obcigzenie psychiczne). Zna wybrane metody
badania obcigzenia psychicznego oraz obcigzenia pracg dynamiczng 1 statyczng

PEK_ W13: ma wiedze¢ na temat technicznych, organizacyjnych i psychologicznych metod
redukcji obcigzenia praca

Z zakresu umiejetnos$ci: potrafi organizowac prace zgodnie z zasadami ergonomii i
bezpieczenstwa pracy.

PEK UO1: rozpoznaje dziatania z zakresu ergonomii i bezpieczenstwa pracy. Potrafi
stosowa¢ podstawowe metody ergonomiczne

PEK UO02: potrafi okresli¢ prawne 1 normatywne uwarunkowania bezpieczenstwa pracy i
ergonomii w Polsce i w Unii Europejskiej w oparciu o odpowiednie dokumenty

PEK UO03: postuguje si¢ podstawowymi parametrami fizycznymi opisujac czynniki
srodowiska pracy (hatas, o§wietlenie, mikroklimat).

PEK UO04: stosuje odpowiednie normy i zasady do okres$lenia warto$ci dopuszczalnych i
optymalnych wybranych parametrow §rodowiska pracy

PEK _UO0S5: potrafi zminimalizowa¢ ucigzliwe oddzialywanie wybranych czynnikéw
srodowiska pracy na organizm cztowieka poprzez projektowanie i stosowanie
mozliwych metod redukcji

PEK _UO06: stosuje modele i atlasy antropometryczne do oceny i korekty stanowisk pracy.

PEK UO07: ogranicza wystepowanie pozycji wymuszonych na stanowisku pracy

PEK UOS: potrafi zdiagnozowac i skorygowa¢ geometri¢ stanowiska pracy siedzacej, w tym
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komputerowego stanowiska pracy, zgodnie z zasadami ergonomii

PEK UO09: potrafi oceni¢ i dobra¢ wyposazenie stacjonarnego i mobilnego komputerowego
stanowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczenstwa pracy, przepisami
prawa, dyrektywami UE oraz normami

PEK U10: potrafi oceni¢ urzadzenia sterownicze i sygnalizacyjne zgodnie z zasadami
ergonomii i bezpieczenstwa pracy z uwzglednieniem fizjologicznych (percepcyjnych i
biomechanicznych) ograniczen operatora

PEK Ul1: potrafi oceni¢ przewazajacy na danym stanowisku pracy rodzaj obcigzenia
(biomechaniczne, w tym dynamiczne, statyczne, monotypia i monotonia oraz
obciazenie psychiczne) oraz oszacowac jego wartos¢

PEK U12: potrafi zastosowa¢ wybrane techniczne, organizacyjne i psychologiczne metody
redukcji obcigzenia praca

Z zakresu kompetencji spotecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych
polegajacych na umiejetnosci wspotpracy w grupie. Ksztatcenie nawyku systemowego
mys$lenia o organizacji.

PEK KO1: nabywanie i rozwijanie umiejetnosci zespotowej wspotpracy w celu optymalnego
rozwigzania powierzonych problemow

PEK KO02: nabywanie i rozwijanie systemowego myslenia o przedsigbiorstwie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wstep. Definicja, historia, cel i zadania ergonomii, metody
Wyl ergonomiczne 1

Czlowiek w §rodowisku pracy. Dyrektywa Ramowa 89/391/EWG
dotyczaca minimalnych wymagan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. 2

Wy2 Niezawodno$¢ operatora. Uktad cztowiek-maszyna-srodowisko.
Czynniki $§rodowiska pracy i ich wptyw na wydajnos¢ pracy.
Wy3 Mikroklimat — podstawowe pojecia, ocena, oddziatywanie na organizm 5

ludzki. Hatas. Budowa i funkcjonowanie narzadu stuchu. Oddziatywanie
hatasu na cztowieka. Przeciwdziatanie hatasowi.

Oswietlenie. Narzad wzroku i jego budowa. Podstawowe parametry
Wy4 $wiatla i o$wietlenia wptywajgce na pracownika. Oddziatywanie 2
o$wietlenia na wydajno$¢ pracownikow

Przestrzen robocza cztowieka. Zmienno$¢ wymiaréw
antropometrycznych cztowieka. Zalecenia ergonomiczne ksztattowania
Wy5 przestrzeni pracy. Postawa ciata i ocena wymuszenia. Czynniki 2
determinujace wymuszenie postawy ciata. Konsekwencje wymuszonej
postawy ciala.

Praca na stanowisku komputerowym. Zalecana postawa ciata.
Wy6 Organizacja przestrzeni roboczej na stanowisku pracy z komputerem. 2
Wymogi i zalecenia dotyczace pracy na stanowisku komputerowym

Urzadzenie sygnalizacyjne i sterownicze. Przetwarzanie informacji przez
cztowieka. Elementy wizualne, dzwickowe i dotykowe. Projektowanie 5

Wy7 elementow sygnalizacyjnych i sterowniczych. Podstawowe zasady
interakcji cztowieka z komputerem
W Obcigzenie psychiczne i biomechaniczne praca. Metody oceny
y8 e Lo 2
obcigzenia. Sposoby redukcji obcigzenia pracg
Suma godzin 15
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Forma zaje€ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

La2

La3

Lad

La5

La6

La7

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pril

Pr2

Pr3

Pr4

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow
N2. Praca w grupach podczas wyktadu

N3. Konsultacje

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

Numer efektu ksztalcenia

Sposodb oceny osiggniecia efektu
ksztalcenia

F1 PEK_WO01 - PEK_W13 Aktywno$¢ na wyktadach
PEK_UO01 — PEK_U12 Praca grupowa na wykladach
PEK_KO01 - PEK_K02

F2 PEK_WO01 - PEK_W14 Pisemne kolokwium zaliczeniowe

PEK_UO1 — PEK_U12

40
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty dost¢pne na stronie Www.ergonomia.ioz.pwr.wroc.pl

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

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

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

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

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

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

[8] Wykowska M., Ergonomia: jako nauka stosowana, Krakéw: AGH Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

[3] Koradecka D., [red.], Bezpieczenstwo pracy i ergonomia, Centralny Instytut ochrony
Pracy, Warszawa, 1999

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

[5] Nielsen J., Projektowanie funkcjonalnych serwisow internetowych, Wydawnictwo
Helion, Gliwice, 2003

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

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

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

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

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

[11] Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Bezpieczenstwo pracy i ergonomia
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_WOL C1 Wyl N1_ N4
PEK_W02 C1 Wyl; Wy2 N1-N4
PEK_W03 C1 Wy3; Wy4 N1-N4
PEK_W04 C1 Wy3; Wy4 N1_ N4
PEK_W05 C1 Wy3; Wy4 N1_ N4
PEK_W06 C1 Wy3; Wy4 N1_ N4
PEK_WO07 C1 Wy5 N1_ N4
PEK_W08 C1 Wy5 N1_ N4
PEK_W9 C1 Wy6 N1-N4
PEK W10 C1 Wy6 N1-N4
PEK_W11 C1 Wy7 N1_ N4
PEK_W12 C1 Wy8 N1_ N4
PEK_W13 C1 Wy8 N1_ N4
PEK_U01 C21 Wyl NI— N4
PEK_U02 c21 Wyl; Wy2 N1_N4
PEK _UO03 ca1 Wy3; Wy4 N1-N4
PEK_U04 C21;,C22 | Wy3; Wya N1— N4
PEK_U05 C21;C2.2 | Wy3; Wya N1— N4
PEK_U06 c21 Wy5 NL_ N4
PEK_U07 C2.1;C2.2 Wy5 N1 - N4
PEK_U08 C21 Wy6 N1 — N4
PEK_U09 C2.1 Wy6 N1 — N4
PEK_U10 c2.1 Wy7 NL— N4
PEK U11 C2.1;C2.2 Wy8 N1-N4
PEK_U12 C2.1;C2.2 Wy8 N1_ N4
PEK_KO1 C3 Wyl Wy8 N1 - N4
PEK_KO02 C3 Wyl — Wy8 N1— N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia ogolna
Nazwa w jezyku angielskim General chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC011004
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunaé
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia eqzamin zaliczenie na
g oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 4 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomos$¢ chemii na poziomie szkoly $redniej
2. Znajomos$¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia i symbolikg chemiczna.

C2 | Poznanie teorii budowy atomu i czasteczki.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o kinetyce i rownowadze chemicznej.

C4 | Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen chemicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

PEK_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ rownanie reakcji chemicznej oraz dokonac jej
klasyfikacji,

PEK_WO03 — ma podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wtasciwos$ciach i sposobach
wyrazania ich sktadu poprzez st¢zenia,

PEK_W04 — zna podstawy i potrafi postugiwac si¢ kwantowa teorig budowy atomu i
czasteczki,

PEK_WO05 — zna podstawowe pojecia kinetyki chemicznej i katalizy,

PEK_WO06 — poznata pojecie stanu rownowagi chemicznej, prawo dziatania mas, regute
przekory 1 zwigzane z tym obliczenia,

PEK_WO07 — umie opisa¢ jako$ciowo 1 iloSciowo rownowagi w roztworach stabych
elektrolitow,

PEK_W08 — ma podstawowa wiedz¢ o budowie jadra atomowego i przemianach jadrowych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ stezeniami roztwordw,

PEK_UO02 — umie dobiera¢ wspotczynniki stechiometryczne reakcji,

PEK_UO03 — umie wykona¢ obliczenia stechiometryczne,

PEK _UO04 — potrafi wykona¢ proste obliczenia w oparciu o stalg rOwnowagi chemicznej,

PEK_UO05 — umie wykona¢ podstawowe obliczenia zwigzane z dysocjacja stabych,
elektrolitow 1 rozpuszczalno$cig zwigzkéw trudnorozpuszczalnych, w oparciu o
uproszczone zalezno$ci stgzeniowe w stanie rownowagi chemiczne;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe. Przedmiot chemii: zjawiska chemiczne i
fizyczne, substancje proste 1 zlozone, pierwiastki 1 zwiazki
chemiczne, mieszaniny fizyczne. Glowne dziaty chemii: analityczna,
fizyczna, nieorganiczna, organiczna. Atom, jako najmniejsza,
chemicznie niepodzielna czg$¢ pierwiastka: podstawowe sktadniki —
jadro (protony i neutrony), elektrony. Wzgledna masa atomowa.
Nuklid, liczba atomowa i masowa, symbol nuklidu. Izotopy — $rednia
masa atomowa. Czasteczka, jako najmniejsza czg$¢ zwigzku
chemicznego: masa czasteczkowa, prawo statosci sktadu. Mol, jako
jednostka liczno$ci, liczba Avogadra — przyklady ilustrujace jej
wielko§¢. Masa molowa. Symbole i wzory chemiczne. Symbole
pierwiastkdw: pochodzenie, zasady pisowni. Wzory zwigzkow
chemicznych: empiryczne, czasteczkowe i strukturalne. Wzory
jondéw. Modele czasteczek.

Roztwory i stezenia. Roztwor a mieszanina. Rozpuszczalnik,

Wy2 substancja rozpuszczona, masa i gestos¢ roztworu. Stezenie molowe, 2
utamek wagowy, utamek molowy. Przeliczanie stezen. Sporzadzanie

roztworu o zadanym stezeniu, bilans licznosci lub masy sktadnika




rozpuszczonego.

Wy3

Reakcje chemiczne. Réwnanie reakcji chemicznej i jego
interpretacja na poziomie czasteczkowym i makroskopowym.
Klasyfikacja reakcji chemicznych wedhug: schematu reakcji, rodzaju
reagentoéw, efektu energetycznego, sktadu fazowego reagentow,
odwracalnosci reakcji, wymiany elektronéw. Efekt energetyczny
reakcji. Zasady obliczen stechiometrycznych — prawo zachowania
masy, prawo stosunkéw statych.

Reakcje utleniania i redukcji. Definicja stopnia utlenienia. Reakcje
oksydacyjno-redukcyjne — utleniacz i reduktor. Metody dobierania
wspotczynnikow stechiometrycznych w reakcjach redoks.
Uszeregowanie utleniaczy (jakosciowo ,,szereg elektrochemiczny™).
Roztwarzanie metali w kwasach — metale szlachetne i nieszlachetne.

Kinetyka chemiczna i kataliza. Postep reakcji chemicznej, definicja
szybkosci reakcji. Rownanie kinetyczne i1 rzad reakcji. Wykres
przebiegu energetycznego reakcji egzo- i endotermicznej. Reakcje
elementarne jedno-, dwu- i trojczasteczkowe.

Wy6

Réwnowaga chemiczna. Reakcje odwracalne, pojecie rownowagi
dynamicznej. Prawo dziatania mas, stala rOwnowagi i jej zaleznos$¢ od
temperatury. Zalezno$¢ potozenia stanu réwnowagi od stezenia,
temperatury i ci$nienia (regula przekory). Dobdr optymalnych
warunkow reakeji na przykladzie syntezy amoniaku.

Elektrolity, kwasy, zasady i sole. Definicja elektrolitu, stopien
dysocjacji, podziat na elektrolity mocne 1 stabe. Reakcje jonow w
roztworach. Autodysocjacja wody, iloczyn jonowy wody, pH.
Definicje kwaséw i zasad wedtug Arrheniusa. Reakcje zobojetniania
— sole. Chemiczne wskazniki pH roztworu.

Réwnowagi w roztworach elektrolitow. Rownowagi w wodnych
roztworach stabych kwasow 1 zasad. Stale rownowagi, prawo
rozcienczen Ostwalda.

Hydroliza, bufory, sole trudnorozpuszczalne. Powigzanie zjawiska
hydrolizy ze stabymi elektrolitami. Reakcja hydrolizy. Stata
hydrolizy 1 jej wyznaczanie ze stalej dysocjacji. Definicja roztworu
buforowego. Przyktady buforow kwasnych i zasadowych. Zakres
buforowania i pojemno$¢ buforu. Réwnowaga w nasyconych
roztworach soli. Iloczyn rozpuszczalnosci i jego zwigzek z
rozpuszczalnoscig.

Wy10

Teorie budowy atomu. Miejsce i rola teorii w nauce. Wptyw
wynikow doswiadczalnych na rozwoj teorii budowy atomu:
promieniowanie katodowe i kanalikowe - model Thompsona,
doswiadczenie i model atomu Rutherforda. Teoria kwantow Plancka
- model Bohra. Dwoisto$¢ natury §wiatta (Einstein) 1 materii (de
Broglie)) — opis falowy elektronu.

Wy11

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




Wy12

Uklad okresowy pierwiastkow. Powigzanie uktadu okresowego z
kwantowym modelem budowy atomu. Okresy 1 grupy pierwiastkow
S, p, d i f—elektronowych. Periodyczno$¢ objetosci atomowych,
promieni atomowych, energii jonizacji i powinowactwa
elektronowego. Podziatl na metale, poétmetale 1 niemetale oraz
wynikajace stad wlasciwosci kwasowe, amfoteryczne i zasadowe
pierwiastkow oraz ich tlenkéw. Przewidywanie niektorych
wiasciwosci pierwiastkow na podstawie ich potozenia w uktadzie
okresowym.

Wy13

Wiazania chemiczne. Elektrostatyczny charakter wigzan
chemicznych. Rodzaje wigzan: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i
miedzyczasteczkowe. Zarys Teorii Orbitali Molekularnych (LCAO)
— orbitale o i # wigzace, antywiagzace, ich wzgledne energie 1 ksztalty
(wyprowadzenie graficzne). Struktura elektronowa czasteczek
dwuatomowych, rzad wigzania. Mechanizm prostej reakcji
chemicznej z uwzglednieniem orbitali molekularnych.

Wy14

Wiazania chemiczne w czasteczkach wieloatomowych.
Hybrydyzacja typu sp, sp?, sp°. Wiazania spolaryzowane, momenty
dipolowe prostych czasteczek, udziat wigzania jonowego. Skale
elektroujemnosci Paulinga i Mullikana. Teoria wigzan walencyjnych
— wzory strukturalne (kreskowe) i elektronowe (kropkowe). Wigzania
migdzyczasteczkowe, w tym wigzanie wodorowe.

Wy15

Chemia jadrowa. Rozmiary i trwatos$¢ jader. Przemiany jadrowe,
zapis reakcji jadrowych. Rozpad promieniotwoérczy, okres
polowicznego rozpadu, szeregi promieniotworcze. Reakcje
rozszczepienia i reakcje syntezy termojadrowej. Powstawanie
pierwiastkow.

Suma godzin

30

Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Doktadno$¢ obliczen.

2

Cw2

Obliczanie stezen jondw i czasteczek w ciatach stalych, cieczach i
gazach: utamek masowy (wagowy), procent wagowy (masowy),
utamek molowy, procent molowy i objetosciowy, ste¢zenie molowe,
pH, pOH i pJon.

Cw3

Sporzadzanie roztworéw o okreslonym stezeniu (kwasy, zasady,
sole). Obliczanie zawartos$ci sktadnikéw w roztworach o okreslonym
stezeniu. Przeliczanie stezen wyrazonych w r6znych jednostkach.

Cw4

Rozcienczanie i mieszanie roztwordw o réznych stgezeniach.

Cw5

Reakcje chemiczne, stechiometryczny zapis przemian chemicznych,
stopnie utlenienia — reguty okreslania stopni utlenienia. Metody
doboru wspotczynnikéw w reakcjach utleniania 1 redukcji. Dobor
wspotczynnikow w reakcjach zapisanych jonowo i czasteczkowo.

Cwé

Stechiometria. Obliczanie mas i licznosci reagentow (zapis reakcji).

Cw7

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

Cw8

Stechiometria c.d. Obliczanie licznosci i objetosci reagentow z
uwzglednieniem wydajnosci reakc;ji.




Prawa gazowe. Réwnanie stanu gazu doskonatego 1 jego

Cw9 o ; 2
przeksztatcenia. Mieszaniny gazow.
Cwlo Stan rownowagi w uktadach gazowych, stopien przereagowania 2
1 stala rtbwnowagi.
. Bilans liczno$ci reagentow w stanie rownowagi reakcji
Cwll L . . 2
przebiegajacych w fazie gazowe;.
Dysocjacja stabych elektrolitow: stata dysocjacji elektrolityczne;,
Cw12 | autodysocjacja wody, stopien dysocjacji, obliczanie pH, prawo 2
rozcienczen Ostwalda.
Obliczanie pH roztworéw buforowych i pH roztworéw soli
Cw13 | pochodzacych od stabych kwasow lub zasad. (typu NH4CI, 3
CH3COONa).
Cw14 | lloczyn rozpuszczalno$ci i jego zwigzek z rozpuszczalno$cia. 2
Cwl15 | Powtorzenie materiatu 1
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad z prezentacja multimedialng
N2 |rozwigzywanie zadan
N3 |interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiggnigcia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_WO08

F1 (éwiczenia) PEK_UO01 - elektroniczne kolokwium czastkowe I
PEK_UO03 (maks. 10 pkt.)

F2 (éwiczenia) PEK_UO03 - elektroniczne kolokwium czastkowe I1
PEK_U05 (maks. 14 pkt.)

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 14,5 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 15,0 — 17,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 20,0 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 20,5 — 22,0 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) =22,5 — 23,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 24,0 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] L. Jones, P. Atkins., Chemia og6lna, PWN, 2004

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. E.Brady, J. R. Holum, Fundamentals of chemistry, Wiley & Sons, New York, 2002
[2] P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997
[3] System elektronicznych korepetycji (e — learning)

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

Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia ogolna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el FxE Fxk
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

K1Abt W05, KIAch_WO05,
K1Aic_WO05, K1Aim_WO5, c1 Wyl N1
K1Atc W05

(wiedza)
PEK_W01

K1Abt_WO05, KIAch_WO5,
PEK_WO02 K1Aic_ W05, K1Aim_ W05, c1 Wy3, Wy4 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, KIAch_WO5,
PEK_WO03 K1Aic_ W05, K1Aim W05, c1 Wy2 N1, N2
K1Atc W05

K1Abt W05, K1Ach_WO05,
PEK_WO04 K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, c2 Wy5 — Wy9 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1IAch_WO05,
PEK_WO05 K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, Cc3 Wy10 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach_WO05,
PEK_WO06 K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, Cc3 Wy11 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach W05,
K1Aic_ W05, K1Aim_ W05,

PEK_WO07 Cc3 Wy12 — Wyl4 N1, N2




K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach_W05,

PEK_WO08 K1Aic_WO5, K1Aim_WO5, c2 Wy15 N1
K1Atc W05
(umicjetnosci) | KLAch_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 .

PEK_UO1 K1Aim_U05, K1Atc_UO5 c4 Cwl —Cwé N2, N3
K1Ach_U07, K1Ach_U06, KIAic_U05 ,

PEK_U02 K1Aim_U05, K1Atc U05 4 Cws N2, N3
K1Ach_U07, K1Ach_U06, KIAic_U05 .

PEK_U03 < iAim U05, KIAG Uos c4 Cwb — Cws N2, N3
K1Ach_U07, K1Ach_U06, KIAic_U05 .

PEK_U04 <A U0s KIAL Uos c4 Cwo— Cwll N2, N3

PEK Uos | KIACh_UO7, K1Ach_U0G, K1Aic_UsS s oz Cls N2 N3

K1Aim_U05, K1Atc_U05

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
Ekonomiczno - prawne aspekty przedsiebiorczosci
Nazwa w jezyku angielskim The economic and legal aspects of entrepreneurship
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany
Kod przedmiotu EKZ000343
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

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

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

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

0,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

3. Nie ma wymagan wstepnych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z cechami przedsigbiorcy i rola przedsigbiorczos$ci w rozwoju spoteczno-
gospodarczym Kraju i regionu.
C2. Zapoznanie studentow z kluczowymi czynnikami mikro- i makroekonomicznymi i ich wptywem
na prowadzenie dziatalnosci gospodarcze;.
C3Zapoznanie studentéw z formami organizacyjno-prawnymi prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej.
C4 Zapoznanie studentow z postawami wobec ryzyka i metodami zmniejszania ryzyka.
C5 Przedstawienie funkcji i struktury biznes planu.
C6 Zapoznanie z kluczowymi pojeciami zwigzanymi z systemami zarzadzania jakoscia.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Zna cechy przedsigbiorcy.
PEK_W02 Zna i rozumie wptyw czynnikéw otoczenia ekonomicznego na przedsigbiorstwo,
przedsigbiorczo$¢ i podejmowane decyzje biznesowe.
PEK_WO03 Zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej.
PEK_W04 Zna zasady i metody zmniejszania ryzyka przedsiewzig¢ gospodarczych.
PEK_WO05 Zna strukture biznesplanu.
PEK W06 Zna istote, cele systemdéw zarzadzania jakoscia.
Z zakresu umiej¢tnosci:
PEK _UO1 Potrafi zidentyfikowac i zinterpretowac szanse i zagrozenia dla dziatalnosci gospodarcze;j
wynikajace z otoczenia mikro- i makroekonomicznego.
PEK_UO02 Potrafi zaproponowa¢ forme¢ organizacyjno-prawa dla danej dziatalnosci gospodarcze;.
PEK UO03 Potrafi napisa¢ wybrane elementy biznes planu.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KOI Identyfikuje uwarunkowania prawne i ekonomiczne oraz spoteczne przedsigbiorczosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyktad Liczba godzin

Przedsigbiorczos$¢ jako sita napedowa rozwoju gospodarczego i

postepu naukowo-technicznego. 1

Czynniki otoczenia mikroekonomicznego warunkujace prowadzenia
Wy2 | dziatalno$ci inzynierskiej: rynek i jego struktura, konkurencja, 3
konsument, popyt.

Uwarunkowania  makroekonomiczne prowadzenia dzialalno$ci

Wy3 inzynierskiej: dynamika rozwoju gospodarczego, polityka fiskalna 3
panstwa, polityka monetarna panstwa, uwarunkowania
miedzynarodowe (kursy walutowe, handel zagraniczny).

Wy4 Uregulowania prawne zakladania 1 prowadzenia dzialalno$ci )
gospodarczej.

WY5 | Istota, cele, prawidtowosci i1 problemy zarzadzania jakoS$cia 2

WVE Indywidualne postawy wobec ryzyka, rodzaje ryzyka oraz metody 9

y zmniejszania ryzyka przy prowadzeniu dziatalno$ci inzynierskiej.
WYy7 | Struktura biznesplanu. 2
Suma godzin 15
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3
Suma godzin




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pri

Pr2

Pr3

Suma godzin

Forma zajeé - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2.Dyskusja

N3.Wykonanie biznes planu

N4. Case study

NS5 Praca wilasna — zadania domowe, rozwigzywanie zdan — przyktadow.

N6 Praca wlasna — samodzielne studia

N7 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiggnigcia
(w trakcie semestru), P efektu ksztatcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01, PEK_ W02, PEK_ W03, Dyskusje, case study
PEK_WO05, PEK_WO06
PEK_UO01, PEK_U02

PEK_KO01

F2 PEK_W05 Wykonanie biznes planu
PEK_UO01, PEK_UO03
PEK_KO01

F3 PEK_WO03, PEK_W04, PEK_WO05, Zadania domowe —
PEK UO01, PEK UQ2 rozwigzywanie zadan

P=0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:.

[1] Samuelson P.A., Nordhaus W.D., Ekonomia, PWN, Warszawa 2012
[2] Skrzypek J., Filar E., Biznes plan, Poltext, Warszawa 2006.
[3] Deren A.M., Spotki handlowe w obrocie gospodarczym, Oficyna Wydawnicza PWSZ
w Nysie, Nysa 2009.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Podstawy ekonomii, pod red. Milewskiego R., Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2004.

[2] Samuelson F. W., Marks S., Ekonomia menedzerska, PWE, Warszawa 1998.

[3] Tokarski A., Tokarski M., Wojcik J., Biznesplan w praktyce, CeDeWu Sp. z 0.0.,
Warszawa 2007.




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

Dr inz. Edyta Ropuszynska-Surma, edyta.ropuszynska-surma@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ekonomiczno-prawne aspekty przedsi¢biorczosci

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

I SPECJALNOSCI ..o,
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 C1 Wyl N1, N2, N4
(wiedza)
PEK_W02 C2 Wy2, Wy3, | N1, N2, N4, N5,
N7
PEK_W03 C3 Wy4 N1, N5, N6, N7
PEK_W04 C4 Wy6 N1, N2, N4, N5,
N6, N7
PEK_W05 C5 Wy7 N1, N2, N4, N5,
N6, N7
PEK_W06 C6 Wy5 N1, N2, N4
PEK_UO01 C2,C4 Wy2, Wy3, N2, N4, N5, N6
(umiejetnosci) Wy6
PEK_U02 C3 Wy4 N2, N4, N5, N6,
N7
PEK_U03 C5 Wy7 N5, N6, N7
PEK_KO01 C1,C2,C3 | Wyl+Wy7 | N1,N2, N3, N4,
(kompetencje) N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*

- z tabeli powyzej




WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering ethics
Nazwa w jezyku polskim:

Etyka inzynierska
Kierunek studiow (jesli dotyczy): BT, CH, ICP, IM, TC
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | A stopien*, stacjonarna / piestacjonakrna®

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewsy= wybieralny / ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu: FLC012001w

Grupa kurséw: FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 15

zorganizowanych w Uczelni

(2ZV)

Liczba godzin catkowitego 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin{ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin/ Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng*® oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Podstawowa wiedza humanistyczna.

CELE PRZEDMIOTU
C1: Zdobycie przez studentow elementarnej wiedzy z etyki ogolnej i zawodowej;
C2: Uksztattowanie wrazliwosci na dylematy moralne w pracy inzyniera;
C3: Zapoznanie studentow z kodeksami etyki inzynierskie;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_HUM WO08: Po zakonczeniu kursu student ma wiedz¢ niezbedng do rozumienia
etyczno-spotecznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK_HUM UO1: Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury filozoficzno-etycznej, a
takze interpretowa¢ naukowe teksty z dziedziny etyki ogolnej i etyki inzynierskie;.
PEK_HUM UOQ5: Student potrafi realizowa¢ proces samoksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Teoretyczno-metodologiczne zaloZenia etyki iniynierskiej
Stosunek etyki do moralnoéci

Wy2 | Etyka ogolna (przedmiot i metody etyki og6lnej)

Wy3 |Etyka zawodowa (przedmiot i metody etyki zawodowej)

Wy4 | Stosunek etyki zawodowej do etyki ogdlnej

Filozoficzne podstawy etyki inZynierskiej
Wy5 .
Gloéwne szkoty metaetyczne

WYy6 |Problem sumienia

WYy7 | Problem odpowiedzialno$ci etycznej

Wy8 | Problem uzasadnienia norm etycznych

Etyka zawodu inZyniera
Etyczne implikacje gldéwnych problemow filozofii techniki

WYy10 | Etyka inzynierska w $wietle zjawiska globalizacji

Wy11 | Etyczne problemy podejmowania decyzji i dziatania w pracy inzyniera

WYy12 | Prakseologia inzynierska

WYy13 | Struktura i funkcja kodeksow inzynierskiej etyki zawodowej

WYy14 | Analiza tresci kodeksoéw inzynierskiej etyki zawodowe;j

I L I L G I I I I T

WYy15 | Analiza tresci kodeksow inzynierskiej etyki zawodowej

[EY
ol

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiaggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), | ksztatcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1 PEK_ HUM W08
PEK_ HUM U01
PEK_HUM U05

F1=P PEK_ HUM W08 Egzamin ustny lub pisemny
PEK_HUM UO01
PEK_HUM UO05




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1) Agazzi E., Dobro, zto i nauka, thum. E. Katuszynska, Warszawa 1997.

2) Anzenbacher A., Wprowadzenie do etyki, 2008.

3) Birnbacher D., Odpowiedzialnosé¢ za przyszte pokolenia, Krakow 1999.

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

5) Galewicz W. [red.], Moralnos¢ i profesjonalizm. Spor o pozycje etyk zawodowych,
Krakow 2010.

6) Gasparski W., Dobro, zlo i technika, [w:] Problemy etyczne techniki, Instytut
Problemow Wspotczesnej Cywilizacji, Warszawa 1999, s. 17-26.

7) Gasparski W., Dobro, zto i technika, ,,Zagadnienia Naukoznawstwa” 1999 nr 3-4, s.
386-391.

8) Gockowski J. Pigon K., Etyka zawodowa ludzi nauki, Wroctaw 1991.

9) Jonas H., Zasada odpowiedzialnosci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, tham. M.
Klimowicz, Krakow 1996.

10) Kiepas A. [red.], Wiedza o technice: wybrane problemy, Katowice 1997.

11) Kiepas A., Czlowiek — technika — srodowisko: cztowiek wspotczesny wobec wyzwan
konica wieku, Katowice 1999.

12) Kiepas A., Cztowiek wobec dylematow filozofii techniki, Katowice 2000.

13) Kiepas A., Nauka — technika — kultura: studium z zakresu filozofii techniki, Katowice
1984,

14) Naisbitt John, Naisbitt Nana, Philips Douglas, High Tech — High touch. Technologia a
poszukiwanie sensu, Poznan 2003.

15) Ossowska M., Normy moralne. Préba systematyzacji, Warszawa 2003.

16) Postman N., Technolpol: triumf techniki nad kulturg, Warszawa 1995.

17)Pyka M., Odpowiedzialnos¢ inzyniera a mechanizm rynkowy, ,,Diametros” 2008, nr
18, s. 57-67.

18) Sennett, R., Etyka dobrej roboty, ttum. J. Dzierzgowski, Warszawa 2010.

19) Styczen T., Wprowadzenie do etyki, Lublin 1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
a. Bober, W. J., Powinnos¢ w swiecie cyfrowym: etyka komputerowa w swietle
wspotczesnej filozofii moralnej, 2008.
Kotarbinski T., Dziefa wszystkie. Prakseologia, Ossolineum 2003.
Lisak M. Elementy etyki w zawodzie architekta, 2006.
Stowinski B., Podstawy sprawnego dziatania, Koszalin 2007.
Sottysiak G., Kodeksy etyczne w Polsce, Warszawa 2006.
Sutek M., Swiniarski J., Etyka jako filozofia dobrego dziafania zawodowego,
Warszawa 2001.
g. Slipko T., Zarys etyki ogéinej, Krakow 2004.

SO0 T

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

Dr Krzysztof Serafin, krzysztof.serafin@pwr.wroc.pl
Zespol realizujacy: pracownicy SNH.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU: BT, CH, ICP, IM, TC

Etyka inzynierska

Przedmiotowy efekt

Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
ksztalcenia efektu do efektéw ksztalcenia | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
Wiedza
PEK_HUM W08 |T1A W08 | c1,c3 | Wwyl-wyi5 | N1, N2
UmiejetnoSci

PEK_HUM U01 |T1A UO1 C2 Wy7, Wy8 N1, N2
PEK HUM U05 |T1A_UQO5 Wy10 -Wy15

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k%k

- z tabeli powyzej




Zal. nrla do ZW 4/2015

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Etyka inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering Ethics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: 1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: FLC014001w

Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

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

oceng™ oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

4. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie przez studenta wiedzy w zakresie etyki ogdlnej 1 zawodowe;.

C2 Nabycie przez studenta umiej¢tnosci identyfikacji oraz analizy moralnych dylematow
zwigzanych z wykonywaniem zawodu inZyniera.
C3 Zapoznanie studenta z trescig kodeksow etyki zawodowej dla inzynierow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_ W01 — Student uzyskuje wiedz¢ na temat etycznych standardow w zakresie etyki
ogolnej 1 zawodowe;j.

PEK_ W02 — Student ma wiedz¢ niezbedng do rozumienia i interpretowania spotecznych
oraz etycznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

X1A K04 — Student zna i rozumie normy obowigzujace chemika oraz inzyniera, tym normy
etyczne

X1A K06 — Student rozumie spoteczng rolg¢ zawodu, rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie: moralnos¢, etyka, prawo. 1
Wy2 | Podstawowe zatozenia etyki. 1
Wy3 | Glowne teorie etyczne: kryteria uzasadnien sadéw etycznych; 1
Wy4 | Struktura etycznego dylematu. 1
WYy5 | Status, cele i funkcje zawodowej etyki inzynieryjne;j. 1
Wy6. .Struk‘Fura'i funkcja kodeksow etyki zawodowej dla profes;ji 1
inzynieryjnych.
WYy7, | Obowigzki zawodowe inzyniera z perspektywy etyczne;. 2
8
Wy09, Obowiazki inzyniera wzglgdem spoleczenstwa. 2
1
WYy | Analiza wybranych kodeksow etyki zawodu inzyniera. 2
11,12
Wy | Dylematy moralne w zawodzie inZynieria; analiza przypadkow. 2
13,14
WYy15 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ nauki i techniki 1
Suma godzin 15
’ Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
(;wl
(;w2
(;w3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3




Lad

La5

Suma godzin

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Pri

Pr2

Pr3

Prd

Suma godzin

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny
N3. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_ W01 Praca pisemna przygotowana na podstawie
PEK_ W02 wyktadow i zalecanej literatury lub kolokwium,
X1A_KO04 aktywnos¢ na zajeciach
X1A_KO06




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Galewicz W. [red.], Moralnos¢ i profesjonalizm. Spor o pozycje etyk zawodowych,

Krakéw 2010.

[3] Harris C., Pritchard M., Rabins M., Engineering Ethics. Concepts and Cases, Wadsworth
2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] Chyrowicz B. [red.], Etyka i technika w poszukiwaniu ludzkiej doskonatosci, Lublin 2004.
[3] Jonas H., Zasada odpowiedzialnosci. Etvka dla cywilizacji technologicznej, tham. M.
Klimowicz, Krakow 1996.

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

[5] Ossowska M., Normy moralne. Proba systematyzacji, Warszawa 2003.

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

Monika Malek-Orlowska (monika.malek@pwr.edu.pl)



mailto:monika.malek@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Etyka inzynierska
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA W ZAKRESIE NAUK TECHNICZNYCH NA WYDZIALE
CHEMICZNYM
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
(wiedza) C1,C2,C3 | Wyl-Wyil5 N1, N2
PEK_WO1;
PEK_WO02
(kompetencje C1,C2 Wy9-10, Wy N1, N2, N3
spoleczne) 13 - Wy15
X1A_Ko04
X1A_KO06

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - 7z tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Fizyka |

Nazwa w jezyku angielskim Physics |
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZC011002
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunaé
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia eazamin | Zaliczenie na
g oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 4 2

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
5. Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty $redniej
6. Znajomo$¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami mechaniki ruchu postepowego

C2 | Zapoznanie studentdw z podstawowymi prawami mechaniki ruchu obrotowego

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o prawie powszechnego cigzenia

C4 | Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami hydrostatyki i hydrodynamiki

C5 | Elementy elektrostatyki

C6 | Elementy elektrostatyki

C7 | Elementy elektrodynamiki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_W01 — zna podstawowe poje¢cia i prawa fizyczne,
PEK_WO02 — potrafi prawidlowo zapisa¢ zasady zachowania energii mechanicznej,
PEK_WO03 — ma podstawowe wiadomosci o prawie cigzenia powszechnego,
PEK_ W04 — zna podstawy i potrafi postlugiwa¢ zasadami zachowania p¢du i momentu pedu,
PEK_WO05 — zna podstawowe poje¢cia elektrostatyki,
PEK_WO06 — zna prawa obwodow pradu statego prawa Kirchhoffa

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia ruchu jednostajnego, jednostajnie
zmiennego i niejednostajnie zmiennego,

PEK_UO02 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia sktadania ruchow, jednostajnego i
jednostajnie zmiennego w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach (rzut
ukos$ny),

PEK_UO03 — umie rozwigza¢ zagadnienia ruchu w uktadach niezachowawczych,

PEK_U04 — umie wykona¢ obliczenia hydrostatyki 1 hydrodynamiki,

PEK_UO05 — umie stosowaé prawo Gaussa do wyznaczania nat¢zenia pola elektrycznego,

PEK_UO06 — umie opisa¢ jakosciowo i ilosciowo wplyw dielektryka na wtasnosci
kondensatora,

PEK_UQ7 — umie wyliczy¢ pojemnos$¢ zastgpcza baterii kondensatorow,

PEK _UO08 — potrafi zastosowa¢ prawo Ohma dla prostych obwodow pradu statego.

PEK _UQ9 — potrafi zastosowa¢ prawa Kirchhoffa do prostych obwodéw pradu stalego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Kinematyka ruchu postepowego. Ruch  jednostajny
Wyl |jednowymiarowy. Zaleznos¢ drogi przebytej od czasu. Predkosc 2

sredni, chwilowa. Przyspieszenie. Ruch wielowymiarowy.

Kinematyka ruchu obrotowego. Ruch jednostajny po okregu.
Wy2 | Zalezno$¢ kata zakre§lonego przez promien wodzacy od czasu. 2
Predkos¢ katowa. Przyspieszenie katowe.

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

Wyr4 | Ruch w polu grawitacyjnym,

Dynamika ruchu obrotowego. Energia w ruch obrotowym, praca w
Wyr5 | ruchu obrotowym. Zasada zachowania energii w ruchu obrotowym. 2
Zasada zachowania momentu pedu.

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




Prawo powszechnego cigzenia. Stata powszechnego cigzenia i jej

Wyr7 | wyznaczanie. Prawa Kepllera. Sita cigzenia. Pierwsza i druga 2
predkos¢ kosmiczna.

WiasnosSci sprezyste. Wiasnosci sprezyste cial statych. Naprezenie.

Wyr8 2
Prawo Hooka,

Hydrostatyka i hydrodynamika. Prawo Pascala i Archimedesa.

Wyr9 . . . pe 2
Prawo Bernoullego, zwezka Venturiego, pomiary ci$nienia.

Drgania I. Oscylator harmoniczny niettumiony. Energia drgan

Wyr10 | harmonicznych, wahadta (masa na sprezynie, wahadto 2
matematyczne i fizyczne.,

Drgania Il. Sktadanie drgan, drgania thumione, drgania wymuszone,

Wyrll . 2
energia. Rezonans,

Elementy elektrostatyki I. Ladunek i pole elektryczne, natezenie

Wy12 |pola elektrycznego, prawo Coulomb. Twierdzenie Gaussa. Potencjat 2
elektryczny.,

Elementy elektrostatyki 1. Dipol elektryczny, moment sit

WYy13 | dziatajacy na dipol elektryczny w polu elektrycznym. Energia 2
dipola,

W14 Elementy elektrostatyki 111 Kondensatory. Energia pola 5

y elektrycznego. Dielektryki, zjawiska piezo-, ferroelektryczne,
Elementy elektrodynamiki. Prad elektryczny, natg¢zenie pradu,
prawo Ohma - opis mikroskopowy i makroskopowy, gestos¢ pradu.

Wy15 e L . . 2
Wiasciwosci elektryczne metali: opor wlasciwy, opdr elektryczny,
nadprzewodnictwo. Prawa Kirchhoffa, obwody pradu statego

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
. Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Elementy algebry

Cwl , 2
wektorow,

Cw2 | Rozwigzywanie zadan z algebry wektorow 2

Cw3 | Rozwigzywanie zadan z ruchu jedno- i dwuwymiarowego 2

Cwa Rozwigzywanie zadan z zasady zachowania energii i pracy sit 5
niezachowawczych

Cw5 | Kolokwium | >

Cwé Rozwiazywanie zadan z ruchu postgpowego, obrotowego oraz mocy 5
mechanicznej

Cw7 | Rozwigzywanie zadan z hydro- statyki i dynamiki 2

Cw8 | Rozwigzywanie zadah z powszechnej grawitacij 2

Cw9 | Rozwigzywania zadan z drgah 2

Cw10 | Kolokwium Il 2

Cwl1 | Rozwigzywanie zadan z oddziatywania tadunkow 2

. Rozwigzywanie zadan na obliczanie potencjatu 1 energii rozktadu

Cwl2 A 2
fadunkow

Cwl3 Rozwigzywanie zadan na wyliczanie pojemnosci elektrycznych i 5
nat¢zenia pola

Cwl4 | Rozwigzywanie zadan z elementami elektrodynamiki — 2




rozwigzywanie obwodow ptadu statego

Cwl5 | Kolokwium Il 5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad z prezentacjg multimedialng

N2 |rozwigzywanie zadan

N3 |interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia

koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_ W04

F1 (¢wiczenia) PEK_U02 — kolokwium czastkowe I (maks. 20 pkt.)
PEK U04

F2 (¢wiczenia) PEK_U06 — kolokwium czastkowe I (maks. 20 pkt.)
PEK _U09

F3 (¢wiczenia) PEK U1l - kolokwium czgstkowe II maks. 20 pkt.)
PEK U14

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2+ F3) = 30,0 — 33,5 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2+ F3) = 33,75 — 41,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2+ F3) = 41,75 — 47,5 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2+ F3) = 47,75 — 53,5 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2+ F3) = 53,75 — 58,0 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2+ F3) = 59,5 - 60,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[6] R. Resnick, D. Haliday, Fizyka i I, PWN
[7] J.Oread, Fizyka l'i 1l, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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




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

Dr Krzysztof Rohleder, Krzysztof. rohleder@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE ekl

K1Abt W04, K1Ach_WO04,
K1Aic_W04, K1Aim_ W04, c1,c2 Wyl N1
K1Atc W04

(wiedza)
PEK_W01

K1Abt_ W04, K1Ach_W04,
PEK_W02 K1Aic_W04, K1Aim_W04,
K1Atc W04
K1Abt_ W04, K1Ach_W04,
PEK_W03 K1Aic_W04, K1Aim_W04,
K1Atc W04
K1Abt_ W04, K1Ach_W04,
PEK_W04 K1Aic_W04, K1Aim_W04,
K1Atc W04
K1Abt_ W04, K1Ach_W04,
PEK_W05 K1Aic_W04, K1Aim_W04,
K1Atc W04
K1Abt_ W04, K1Ach_W04,
PEK_W06 K1Aic_W04, K1Aim_W04,

K1Atc W04
(umiejetnosci) K1Abt_U04, K1Ach_U04,

PEK U0l | K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,

Cc1 Cwl N2

PEK_U02 K1Aic_U04, K1Aim U04, K1Atc U04
PEK_U03 KlAicf&ﬁztkli%ﬁlit%?_é%t’c_u04
e 00| B A o
PO e s o
AT P R
AT P S
PO e s o
PEK_U09 K1Abt_U04, K1Ach_U04,

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc U04

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej

Zat. nr 4 do ZW 33/2012




Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Fizyka Il

Nazwa w jezyku angielskim

Physics 11

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZC012002
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usung¢
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 4 1 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 1 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
. Lo 1 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

KOMPETENCJI
7. Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoty $redniej
8. Znajomo$¢ elementarnej matematyki

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami elektromagnetyzmu

C2 | Zapoznanie studentow z podstawowymi prawami obwodow pradu przemiennego
C3 | Przedstawienie podstawowej wiedzy o falach mechanicznych

C4 | Zapoznanie studentdw z podstawowymi prawami optyki geometrycznej i falowej
C5 |Przedstawienie podstawowej wiedzy o dualizmie korpuskularno - falowym

C6 | Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami fizyki kwantowe;j

C7 |Przekazanie podstawowej wiedzy o teorii przewodnictwa i nadprzewodnictwa




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 - zna podstawowe pojecia i prawa fizyczne,

PEK_WO02 — zna zagadnienia ruchu tadunku w polu magnetycznym,

PEK_W03 — ma podstawowe wiadomosci o prawie Faradaya i regule Lenza,

PEK_W04 — zna uktady pradu przemiennego,

PEK_WO05 — przyswoita sobie podstawowe prawa optyki geometrycznej,

PEK_WO06 — zna zagadnienia optyki falowej (interferencja, dyfrakcja),

PEK_WAO07 — zna zagadnienia przejsScia §wiatla pomi¢dzy osrodkami o réznej gestosci
optycznej oraz polaryzacji liniowej

PEK_WO08 — potrafi wyttumaczy¢ prawo Bragow,

PEK_W09 — ma podstawowe wiadomosci o promieniowaniu temperaturowym,

PEK_W10 - zna zagadnienia efektu fotoelektrycznego i efektu Comptona,

PEK_W11 — posiada podstawowg wiedze¢ na temat budowy jadra atomowego i rozpadu
promieniotworczego,

PEK_W12 — ma podstawowa wiedz¢ o rownaniu Schrodingera i jego zastosowaniu do
najprostszych zagadnien fizyki kwantowej,

PEK_W13 — zna podstawy teorii przewodnictwa i polprzewodnictwa,

PEK_W14 — wie jak dziala dioda i tranzystor

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi praktycznie rozwigza¢ zagadnienia ruchu tadunku w polu
magnetycznym,

PEK_UO2 — potrafi znajdywa¢ wypadkowa indukcje magnetyczng wytwarzang przez
przewodniki z pradem,

PEK_UQ3 — potrafi rozwigza¢ zagadnienia oddziatywania przewodnikéw z pradem,

PEK_U04 — umie wyliczy¢ site elektromotoryczna z prawa Faradaya,

PEK_UQ5 — praktycznie rozwigzuje uktady pradu przemiennego,

PEK_UOQ6 — potrafi praktycznie rozwigzac¢ zagadnienia interferencji fal mechanicznych (fala
stojaca),

PEK_UOQ7 — umie rozwigzywac zadania interferencji §wiatta (do§wiadczenie Younga,
dyfrakcja),

PEK_UO08 — rozwigzuje zadania z przejsciem $wiatta przez granice dwoch osrodkow,

PEK_UQ9 — umie rozwigzywa¢ zagadnienia zwigzane z polaryzacja Swiatta

PEK _U10 — potrafi rozwigzywa¢ zadania z zakresu krystalografii (prawo Braga),

PEK_U11 — umie rozwigza¢ problemy zwigzane z promieniowaniem temperaturowym,
generowaniem ciaglego widma rentgenowskiego, efektu fotoelektrycznego 1
Comptona,

PEK U12 — rozwigzuje zadania z zakresu dualizmu korpuskularno — falowego (hipoteza de-
Brogile’a),

PEK_U13 — umie rozwigza¢ zadania z rozpadu promieniotworczego i zasady
nieoznaczono$ci Heisenberga.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wektor indukcji magnetycznej, ruch tadunku w polu magnetycznym,

Wyl spektrometria mas, cyklotron, efekt Halla. 2
Przewodnik z pradem w polu magnetycznym, dipol magnetyczny.

Wy2 |Prawo Biota-Savarta, oddziatywanie przewodnikéw z pragdem. Prawo 2
Ampere'a, strumien wektora indukcji magnetycznej.

Magnetyczne wiasciwosci materii, substancje dia-, para- i

Wy3 | ferromagnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna; wytwarzanie i 2
wlasciwosci pradu przemiennego.

Obwdd z pradem przemiennym (uktad RLC), moc wydzielana w

Wy4 | obwodzie. Oscylacje w obwodzie LC; energia pola magnetycznego. 2
Transformator.

Fale w o$rodkach spr¢zystych, rownanie fali ptaskiej; rownanie

Wy5 | falowe. Predkos$ci fal w réznych osrodkach, dyspersja. Interferencja 2
fal, fala stojaca. Fale dzwickowe, elementy akustyki.

Fale elektromagnetyczne, réwnanie falowe; predkos¢ grupowa;

WYy6 |widmo fal, $wiatto widzialne. Oddzialywanie promieniowania z 2
materig; odbicie 1 zalamanie §wiatta. Elementy optyki geometrycznej
Interferencja fal $wietlnych, interferometr. Dyfrakcja: pojedyncza

Wy7 |szczelina, siatka dyfrakcyjna - zdolno$é rozdzielcza. Swiatto 2
spolaryzowane, dwdjtomnos¢, polarymetr.

Wy8 Promienie Roentgena: otrzymywanie, dyfrakcja w krysztalach. 2
Promieniowanie temperaturowe, ciato doskonale czarne.

WYy9 | Fizyka kwantow: efekt fotoelektryczny, efekt Comptona. 2
Falowa natura materii - fale de Broglie'a. Zasada nieoznaczonoS$ci

Wy10 . 2
Heisenberga.

Fizyka jadrowa - terminologia; rozmiar jadra, oddzialywanie
Wyll 2
nukleon-nukleon.
Struktura ciezkich jader atomowych, rozpad alfa, beta 1 gamma.
Wy12 | Metody detekcji czastek jonizujacych, dozymetria, radiologiczne 2
zagrozenie. Rozszczepienie jader atomowych; reakcja syntezy.
Czastka w jamie potencjalnej, rOwnanie Schroedingera, przenikanie
Wy13 . 2
przez barierg.
WYy14 | Sens fizyczny réwnania Schroedingera, gestos¢ stanow, oscylator. 2
W Teoria swobodnych elektronéw w metalu. Teoria pasmowa ciat
y15 . o . . . 2
stalych; potprzewodniki, domieszki; zastosowanie.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
. Sposoéb prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Teoria przenoszenia

Cwl . 1
btedow.

Cw) Obliczanie trajektorii tadunku w polu magnetycznym. Wytwarzanie 1
pola magnetycznego

Cw3 | Rozwigzywanie zadan z uktadow pradu przemiennego I 1

Cw4 | Rozwigzywanie zadan z uktadow pragdu przemiennego 11 1




Cwb

Kolokwium |

Cwb

Rozwigzywanie zadan z fal mechanicznych

Cw7

Rozwigzywanie zadan z interferencji i dyfrakcji $wiatta

Cw8

Rozwiazywanie zadan z polaryzacji §wiatta

Cw9

Kolokwium 11

Cw10

Rozwigzywanie zadan na efekt fotoelektryczny

Cwill

Rozwigzywanie zadan na efekt Comptona

Cwl2

Rozwigzywanie zadan z efektoéw kwantowych

Cwl3

Rozwigzywanie zadan z fal materii i zasady Heisenberga

Cwi4d

Kolokwium Il

Cwils

Kolokwium poprawkowe

RlRrlRrRrRrRPRRPRRRRP|~

Suma godzin

[EEN
a1

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

wyktad z prezentacja multimedialng

N2

rozwigzywanie zadan

N3

interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK W14

F1 (¢wiczenia) PEK_UO01 - kolokwium czastkowe I (maks. 10 pkt.)
PEK_UO05

F2 (¢wiczenia) PEK_UO06 — kolokwium czastkowe II (maks. 10 pkt.)
PEK_U09

F3 (¢wiczenia) PEK_U10 - kolokwium czastkowe III (maks. 10 pkt.)
PEK_U13

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 12,0 — 17,75 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 18,0 — 10,75 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 21,0 — 23,75 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 24,0 — 26,75 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2 + F3) =27,0 — 29,75 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2 + F3) = 30,0 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[8]
[9]

R. Resnick, D. Haliday, Fizyka I'i 1l, PWN
J. Oread, Fizyka I'i Il, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6]
[7]

Fizyka zadania z rozwigzaniami, skrypt PWr
System elektronicznych korepetycji (e — learning)

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

Dr Krzysztof Rohleder, Krzysztof. rohleder@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Fizyka Il
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Chemiczna i Procesowa

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Tresci
programowe

*kx

Odniesienie przedmiotowego efektu Cele
do efektow ksztalcenia przedmiotu
zdefiniowanych dla kierunku studiéw e

Narzedzia
dydaktyczne

*kkx

(wiedza)
PEK_W01

K1Abt_WO04, K1Ach_ W04,
K1Aic_W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

Ci,c2 Wyl N1

PEK_WO02

K1Abt_WO04, K1Ach W04,
K1Aic_WO04, K1Aim_W04,
K1Atc W04

PEK_WO03

K1Abt_WO04, KIAch_W04,
K1Aic_ W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_WO04

K1Abt_WO04, KIAch_W04,
K1Aic_ W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_WO05

K1Abt W04, K1Ach_WO04,
K1Aic_W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_WO06

K1Abt_ W04, KIAch W04,
K1Aic_W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_W07

K1Abt_ W04, K1IAch_ W04,
K1Aic_W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_WO08

K1Abt_ W04, KIAch_W04,
K1Aic_ W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_W09

K1Abt W04, KIAch_WO04,
K1Aic_W04, K1Aim_WO04,
K1Atc W04

PEK_W10

K1Abt W04, KIAch W04,




K1Aic_W04, KIAim_WO04,
K1Atc W04

K1Abt_W04, K1Ach_W04,

PEK_Wi1 K1Aic W04, K1Aim_ W04,
K1Atc W04
K1Abt W04, K1Ach W04,
PEK_W12 K1Aic W04, K1Aim_ W04,
K1Atc W04
K1Abt W04, K1Ach W04,
PEK_W13 K1Aic W04, K1Aim_ W04,
K1Atc W04
K1Abt W04, K1Ach W04,
PEK_W14 K1Aic W04, K1Aim_ W04,
K1Atc W04
(umiejetnosci) K1Abt_U04, K1Ach_U04, ) ol "
PEK U0l | K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 w
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U0Z | 11 Aic U04, K1AIm U04, K1Atc U04
K1ADbt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U03 | 1Aic_ U04, K1Aim U04, K1Atc U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U04 | 1 Aic U04, K1Aim U04, K1Atc U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U05 | 1aic_ U04, K1Aim U04, K1Atc U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U06 | 1 aic U04, K1Aim U04, K1Atc U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U07 | k1Aic_U04, K1Aim U04, K1Atc U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U08 | 1 Aic U04, K1Aim U04, K1Atc U04
K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U03 | 11 Aic_U04, K1AIm_U04, K1Atc U04
K1ADbt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U10 | 11 Aic_ U04, K1AIm_U04, K1Atc U04
K1ADbt_U04, K1Ach_U04,
PEK_ULL | 1Aic_U04, K1AIm_U04, K1Atc U04
K1ADbt_U04, K1Ach_U04,
PEK_U12 1 1 Aic_U04, K1AIm_U04, K1Atc U04
PEK UL3 K1ADbt_U04, K1Ach_U04,

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc U04

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Grafika inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim

Technical drawing/Engineering graphics

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie Kierunki

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu GFC011001
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
9. Znajomos$¢ podstawowej obstugi komputera




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z zasadami rysunku technicznego.

C2 | Nauczenie poprawnego czytania i wykonania rysunkow projektowych.

C3 | Umiejetnos¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w tworzeniu i
modyfikacji dokumentacji techniczne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Rozumie zasady rysunku technicznego i rol¢ normalizacji w rysunku
technicznym.

PEK_UO02 — Potrafi odwzorowa¢ elementy ptaskie i przestrzenne w rzutach.

PEK_UO03 — Posiada umiej¢tno$é przedstawiania i wymiarowania przedmiotow istniejacych
I projektowanych zgodnie z zasadami rysunku technicznego.

PEK_U04 — Ma wiedze wystarczajaca do czytania rysunkow projektowych i schematéw
instalacji chemicznej.

PEK_UO05 — Zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajagcym do
tworzenia dokumentacji technicznej w programach tego typu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Zajgcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali 2

komputerowej. Sposdb prowadzenia zaje¢ i warunki zaliczenia.
Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD - przestrzen robocza,
modus rysowania, modus edycji w programie AutoCAD.

Lal

Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunkow, formaty arkuszy, 2
tabliczki rysunkowe, rodzaje i grubosci linii rysunkowych, pismo
La2 | techniczne). Ustawienie zgdanych parametrow pracy programu
AUutoCAD (zarzadzanie warstwami, ustawianie atrybutow, uktady
wspotrzednych).

Normalizacja w rysunku technicznym. PKN 1 jego dziatalno$¢ 2
normalizacyjna. Cwiczenia w wyszukiwaniu norm. Elementy
rysunku w aplikacji AutoCAD: linie, tuki, okrag, elipsa, prostokat,
wielobok.

La3

Odwzorowanie obiektow ptlaskich i przestrzennych w rzutach 2
(rzutowanie aksonometryczne, prostokatne i srodkowe).
Modyfikacje elementéw rysunku w aplikacji AutoCAD:
kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, skalowanie, przycinanie,
wydluzanie, przerywanie, fazowanie, zaokraglanie, rozbijanie
elementow zlozonych.

Lad

Przedstawianie na rysunkach wewnetrznych zarysow przedmiotu. 2
Rodzaje przekrojow: proste, famane, stopniowe, czastkowe. Zasady
wykonywania przekrojow. Zasady rzutowania 1 wymiarowania bryt
obrotowych. Urwania i przerwania przedmiotow.

La5

La6 | Wymiarowanie przedmiotoOw na rysunkach projektowych (znaki 2




wymiarowe, zasady wymiarowania). Drukowanie dokumentacji
technicznej w aplikacji CAD.

La7 | PowtOrzenie materiatu i kolokwium I. 2
Zapis graficzny obiektow przestrzennych przenikajacych sig. 2
La8 . o L
Przekroje bryt ptaszczyznami i linie przenikania bryt.
La9 | Oznaczanie i wymiarowanie zbieznosci i pochylenia. 2
Rodzaje polaczen elementdw konstrukcji. Rysowanie, oznaczanie 2
Lal0 | oraz wymiarowanie potaczen gwintowych oraz wybranych potaczen
nieroztacznych. Uproszczenia rysunkowe.
Tolerancje wymiardéw i pasowanie elementéw konstrukcji, odchytki 2
Lall | ksztaltu, potozenia. Oznaczenia struktury geometrycznej
powierzchni.
Lal?2 | Zasady wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych. 2
Lal3 Symb_ole graficzne i s_chemat_;_/ w ry_sunkq technicznym. Aparatura 2
chemiczna. Schematy instalacji chemicznej.
Lal4 | Kolokwium II 2
Lal5 | Kolokwium poprawkowe. Zaliczenie zajeé 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng
N2 | Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu

F1 PEK UO1- kolokwium |
PEK_U02

F2 PEK _UO03- kolokwium Il
PEK_U06

F3-F8 PEK _U02- rysunki wykonane w programie AutoCAD
PEK_U06

P=[(F1+F2)/2+(F3+F4+...+F8)/6]/2

3,0 jezeli 3,25 <P
3,5jezeli 3,25 <P < 3,75
4,0 jezeli 3,75 <P <4,25
4,5 jezeli 4,25 <P <475
5,0 jezeli 4,75 <P




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[8] Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego, WNT, 2010.

[9] Jaskulski A.: AutoCAD 2011/LT2011+ kurs projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego 2D i 3D: wersja polska i angielska, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2010 (dostep z sieci PWr).

[10] Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2010.
[11] Pikon A.: AutoCAD 2011. Pierwsze kroki, Helion, 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Grafika Inzynierska

7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(umiejetnosci) K1Aim_U13, K1Ach_U39, i
PEK U0l | K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13 1 Lal-La3 N1
K1Aim_U13, K1Ach_U39,
PEK_U0Z | 11 aic U13, K1Atc U38, K1Aim U13 €2 Lad-Lad N1, N2
K1Aim_U13, K1Ach_U39,
PEK_U03 | 1 aic U13, K1Ate U38, K1AIm U13 2 La6-Lall N1, N2
K1Aim_U13, K1Ach_U39,
PEK_U04 1 1aic_ U13, K1Atc U38, K1Aim U13 2 Lal2-Lal3 N1, N2
PEK_UO05 K1AIm_U13, K1Ach U39, c3 Lal-Lal5 N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL W-3

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ......

KOMUNIKACJA SPOLECZNA

Nazwa w jezyku angielskim ......... SOCIAL COMMUNICATION
Rodzaj przedmiotu: Wydziatowy/ Stacjonarny
kod przedmiotu: FLC012002
Grupa kursow NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Z
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student poosiada podstawowa wiedzg¢ o spoleczenstwie
2. Student posiada podstawowe umiejetnosci z zakresu obszarow wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiow
3. Student posiada podstawowe kompetencje z zakresu obszaréw wlasciwych dla
studiowanego kierunku studiow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student nabywa podstawowa wiedze z zakresu funkcjonowania w spoteczenstwie
C2 Student nabywa podstawowe umiejetnosci spoteczne w komunikacji interpersonalne;j
C3 Student nabywa podstawowe kompetencje spoteczne w komunikacji interpersonalne;j

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
ksztalcenia Po zakonczeniu studiow I stopnia na Kierunku IS absolwent:




WIEDZA

K W08 student ma podstawowa wiedze¢ niezb¢dng do rozumienia technicznych i
B pozatechnicznych uwarunkowan i skutkéw dziatalno$ci inzynierskiej
UMIEJETNOSCI SPOLECZNE

K_U02 student potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w srodowisku

zawodowym oraz w innych $rodowiskach
KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_K02 student ma $§wiadomos$¢ wazno$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na Srodowisko 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

K_KO03 student potrafi wspotpracowac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do tematyki komunikacji spoteczne;j 1

Wy2 | Komunikacja interpersonalna 1

Wy3 | Interakcjonizm spoteczny 1

Wy4 | Komunikacja werbalna 1

WYy5 | Komunikacja niewerbalna 2

Wy6 | Komunikacja wizualna 1

Wy7 | Komunikacja audialna 1

Wy8 | Komunikacja wizualno-audialna 1

Wy9 | Komunikacja masowa 2

WYy10 | Podstawy socjotechnik 2

Wy11 | Prezentacje 1

Wy12 | Podsumowanie kursu 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad informacyjny

N2. Prezentacja multimedialna
N3.Prezentacja audialna

N4. Cwiczenia interakcyjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

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

F1 K_W08 Kolokwium pisemne

F2 K_U02 Referat pisemny
K_K02

P Kolokwium pisemne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[12] Goban-Klas T. (2004). Media i komunikowanie masowe: Teorie i analizy radia,
prasy, telewizji i internetu. Warszawa.
[13] Hopfinger M. (red.) (2002). Nowe media w komunikacji spotecznej XX wieku.
Warszawa.
[14] Kluszczynski R. W. (2001) Spoleczenstwo informacyjne. Cyberkultura. Sztuka
multimediow. Krakow.
[15] Leathers D. G. (2007). Komunikacja niewerbalna. Warszawa.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[10] McLuhan M. (2001). Wybor tekstow. Warszawa.
[11] Rothert A. (2003). Technopolis. Wirtualne sieci polityczne, Warszawa.

[12] Sienko M. (2002). Czlowiek w pajeczynie: Internet jako zjawisko kulturowe. Wroctaw.
[13] Bugajski M. (2007). Jezyk w komunikowaniu, Warszawa.

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

Dr Andrzej Postawa, andrzej.postawa@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
... KOMUNIKACJA SPOLECZNA.......cccevitiniiniieinnnnens

Przedmiotowy efekt Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
ksztalcenia efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)**

K_W08 T1A W08 C1 Wyl N1
Wy2 N2
Wy3
Wy4

K_U02 T1A _U02 C2 Wyll N2
Wy12 N3

K_K02 T1A K02 C3 Wy5 N2

K_KO03 T1A KO3 Wy6 N3
Wy7 N4
Wy8
Wy9
Wy10

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej



mailto:andrzej.postawa@pwr.wroc.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Laboratorium badawcze |

Nazwa w jezyku angielskim Research laboratory |

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu CHCO010040
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunag¢
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 60
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
10.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowej

C2 | Zdobycie umiejetnosci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynikow
eksperymentéw naukowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — ma pogl¢biong wiedz¢ w obszarze wykonywanych badan.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — potrafi wykona¢ rozeznanie literaturowe w obszarze zamierzonych badan,
PEK _UO02 — potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykona¢ projekt /stworzy¢
oprogramowanie oraz opracowac¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich
dokonan,
PEK_UO03 — potrafi prowadzi¢ dokumentacje¢ badan i przygotowaé pisemny raport koncowy,
PEK _UO04 — potrafi wyszukiwac¢ nowe i rozwija¢ swoje dotychczasowe zainteresowania i

umiejetnosci.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Indywidualna praca studenta w laboratorium badawczym. 60
Lal5
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

N2 | wykonywanie do§wiadczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_W01 ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_UO01 - studenta po przedtozeniu opiekunowi
PEK_U04 koncowego, pisemnego raportu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie¢, Nazwisko, adres e-mail)




Opiekunowie poszczegolnych kursow Laboratorium badawcze I
Przygotowanie karty:
Prof. dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Laboratorium badawcze |

7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(Igvlf_d\lz\?gl kurs wybieralny Cc2 Lal-Lal5 N1
(u;née&e_tagia) kurs wybieralny C1 Lal-Lal5 N1
PEK U02 kurs wybieralny C2 Lal-Lal5 N2
PEK _U03 kurs wybieralny C1, C2 Lal-Lal5 N1
PEK _U04 kurs wybieralny C2 Lal-Lal5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Laboratorium badawcze |1

Nazwa w jezyku angielskim Research laboratory 11

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu CHCO010050
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunag¢
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 60
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
11.  Wiedza teoretyczna 1 praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowej

C2 | Zdobycie umiejetnosci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynikow
eksperymentéw naukowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — ma pogl¢biong wiedz¢ w obszarze wykonywanych badan.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — potrafi wykona¢ rozeznanie literaturowe w obszarze zamierzonych badan,
PEK _UO02 — potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykona¢ projekt /stworzy¢
oprogramowanie oraz opracowac¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich
dokonan,
PEK_UO03 — potrafi prowadzi¢ dokumentacje¢ badan i przygotowaé pisemny raport koncowy,
PEK _UO04 — potrafi wyszukiwac¢ nowe i rozwija¢ swoje dotychczasowe zainteresowania i

umiejetnosci.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Indywidualna praca studenta w laboratorium badawczym. 60
Lal5
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

N2 | wykonywanie do§wiadczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_W01 ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_UO01 - studenta po przedtozeniu opiekunowi
PEK_U04 koncowego, pisemnego raportu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie¢, Nazwisko, adres e-mail)




Opiekunowie poszczegolnych kursow Laboratorium badawcze 11
Przygotowanie karty:
Prof. dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Laboratorium badawcze 11

7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(Igvlf_d\lz\?gl kurs wybieralny Cc2 Lal-Lal5 N1
(u;née&e_tagia) kurs wybieralny C1 Lal-Lal5 N1
PEK U02 kurs wybieralny C2 Lal-Lal5 N2
PEK _U03 kurs wybieralny C1, C2 Lal-Lal5 N1
PEK _U04 kurs wybieralny C2 Lal-Lal5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Metody chromatograficzne w chemii i biotechnologii

Nazwa w jezyku angielskim

Chromatographic methods in chemistry and biotechnolo

Kierunek studiow (esli dotyczy):

kurs wydziatowy

Specjalnos¢ (esli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC016005w

Grupa kursow

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2ZV)

30

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

12. Podstawowe widomosci z zakresu chemii nieorganicznej, organicznej i biochemii

\

C1 Zapoznanie z technikami chromatograficznymi
C2 Zapoznanie z budowa aparatéw do chromatografii
C3 Zapoznanie z zastosowaniami chromatografii w chemii nieorganicznej, organicznej i biochemii

CELE PRZEDMIOTU




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_ W01 Zna podstawy procesu chromatograficznego i rodzaje faz stacjonarnych oraz
ruchomych
PEK_ W02 Zna podstawowe typy chromatografii i elektroforezy
PEK W03 Zna budowe aparatow do chromatografii
Z zakresu umiej¢tnosci:
PEK UO1 Potrafi dobra¢ metod¢ chromatograficzng do analizy mieszaniny substancji
PEK UO02 Potrafi wskaza¢ metode chromatograficzng do oczyszczania substancji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Istota procesu chromatograficznego 1 podstawowe pojecia z zakresu
chromatografii (predkos¢ liniowa i objetosciowa; Wspotczynnik 4
retencji, selektywnosci, rozdzielczo$¢, sprawnosc),

Rodzaje chromatografii i mechanizmy retencji. Parametry opisujace
ksztatt piku.

Rodzaje i whasciwosci faz stacjonarnych oraz faz ruchomych
Wy4 | stosowanych w chromatografii cieczowej. Skale polarno$ci 2
rozpuszczalnikow.

Chromatografia w uktadach faz normalnych, faz odwroconych i
oddziatywan hydrofobowych.

Wy6 | Metody elektromigracyjne

Budowa instrumentow do chromatografii cieczowej nisko- i
wysokocisnieniowej (HPLC). Przeptyw izokratyczny 1 gradientowy.

WYy8 | Detektory i uktady sprz¢zone, metody wizualizacji chromatogramow

WYy9 | Chromatografia gazowa,

Zastosowanie chromatografii w chemii organicznej z uwzglednieniem
analizy/rozdziatu zwigzkow chiralnych

Wy11 | Chromatografia jonowa i jonowymienna

Wy12 | Zastosowanie chromatografii w chemii nieorganicznej,

WYy13 | Zastosowanie chromatografii do preparacji bialek

Zastosowanie chromatografii do analizy bialek i kwasow
nukleinowych

N N (NN N NN DN I DN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Praca wlasna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1

F2

F3

P kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[16] L. Stryer, J.M. Berg, J.L. Tymoczko, ,,Biochemia”, PWN, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Yukasz Berlicki, lukasz.berlicki@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody chromatograficzne w chemii i biotechnologii
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU wszystkie kierunki studiow I stopnia

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalno$ci (o ile
dotyczy)**

Cele
przedmiotu***

Tresci
programowe***

Numer
narzedzia
dydaktycznego***

PEK_W01
(wiedza)

K1Abt W11
K1Ach_W09,19
K1Aic_ W11
K1Aim_W11,26
K1Atc W1l
K1Aca_ A3l

C1

Wy1-6, 9, 11

N1, N2

PEK_WO02

K1Abt W11
K1Ach_W09,19
K1Aic W11
K1Aim_W11,26
K1Atc W11
K1Aca A3l

C1

Wyl1-6, 9, 11

N1, N2

PEK_WO03

K1Abt W11
K1Ach_W09,19
K1Aic W11
K1Aim_W11,26
K1Atc W11
K1Aca A31

C2

Wy7-8

N1, N2

PEK_UO1
(umiejetnosci)

K1Abt W11
K1Ach_W09,19
K1Aic W11
K1Aim_W11,26
K1Atc W11
K1Aca A31

C3

Wy10, 12-14

N1, N2

PEK_U02

K1Abt W11
K1Ach_W09,19
K1Aic W11
K1Aim_W11,26
K1Atc W11
K1Aca A31

C3

Wy10, 12-14

N1, N2
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Wydzial Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
Ochrona wilasnosci intelektualnej
Nazwa w jezyku angielskim Protecting intellectual property
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu PRZ000165
Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

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

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 05
wymagajacym bezposredniego !
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ogodlna orientacja w zakresie obowigzywania regulacji prawnych 1 ich znaczenia dla
funkcjonowania panstwa i gospodarki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy w zakresie prawnej ochrony wlasnosci intelektualne;j
C2 Zdobycie umieje¢tnosci rozumienia oraz, interpretacji przepisOw prawnych obowigzujacych w
dziedzinie wlasnosci intelektualne;
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
intelektualnej, w tym wlasnos$ci przemystowej
Z. zakresu umiejetnoSci:
PEK _UO1 - zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej,
w tym wlasnoS$ci przemystowe;j
PEK _UQ2 - potrafi interpretowac, wyjasnia¢ i oceni¢ charakter i znaczenie norm prawa wlasnosci
intelektualnej.
Z. zakresu kompetencji spolecznych:
PEK_KOL1 - potrafi powotywac si¢ na zrodta wiedzy i argumentowac swoje poglady oraz
przekonania uzywajac w sposob komunikatywny wiedzy z zakresu studiow menedzerskich
(ekonomicznej, zarzadczej, prawniczej, finansowe;j).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zagadnienia wprowadzajace do dziedziny wtasnosci intelektualnej.
WYyl | Uzasadnienie ochrony wtasnosci intelektualnej. Migdzynarodowe i 2
regionalne regulacje prawne w zakresie wiasnos$ci intelektualnej
Wy2 | Wprowadzenie do prawa autorskiego. Prawa autorskie i prawa pokrewne. 2

Prawa autora w migdzynarodowych i europejskich regulacjach prawnych.
Eksploatacja i stosowanie praw autorskich i praw pokrewnych: bazy danych -
prawo technologicznego $rodkoéw ochrony, prawa do informacji o

Wy3 zarzadzaniu, wypozyczania do uzytku publicznego utworu oraz prawo do 3
partycypacji w zyskach ze sprzedazy utworu.
Istota prawa patentowego. Rodzaj patentu. Opracowanie dokumentacji

Wy4 patentowej. Zawarto$¢ patentu. Procedura przyznawania patentu. Przedmiot 2

patentu. Eksploatacja praw z patentu. Prawa zwigzane z patentem

Regulacja prawna wzoru przemystowego. Normatywne podstawy ochrony
WY5 | wzoru przemystowego. Ochrona zarejestrowanego wzoru we Wspolnocie 2
Europejskiej. Ochrona praw autorskich do wzoréw. Niezarejestrowany wzor

Znaki towarowe - rodzaje. Rejestracji znaku towarowego w Polsce.
Rejestracja wspdlnotowego znaku towarowego. Ochrona znaku towarowego 5
w obrocie handlowym. Eksploatacja i uzywanie znakoéw towarowych.
Oznaczenia geograficznego pochodzenia

Wy6

Spory i $rodki zaradcze w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej.
Cywilne i karne srodki zaradcze. Perspektywy rozwoju i ewolucji ochrony 5
wlasnosci intelektualnej w prawie migdzynarodowym, europejskim i
krajowym. Wolny dostep do wlasnosci intelektualne;j?

Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
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Lal

La2

La3

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pri

Pr2

Pr3

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. Praca wtasna — przygotowanie projektéw
N3.Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK W01 pisemne sprawdziany
F2 PEK W01 pisemne sprawdziany
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Kotarba, Ochrona wiedzy w Polsce, Wydawnictwo ORGMASZ Warszawa 2005.

[2] ,,Prawo wtasnosci przemystowej”, praca zbiorowa pod red. U. Prominskiej, Wydawnictwo DIFIN
Warszawa 2004

[3] A. Kisielewicz, Wlasnos¢ przemystowa, Warszawa 2007.

[4] AM. Deren, Wiasnosé intelektualna i przemystowa. Kompendium wiedzy, Oficyna Wydawnicza
PWSZ Nysa 2007.

[5] AM. Deren, Ochrona wiasnosci intelektualnej w obrocie gospodarczym, oficyna Wydawnicza
PWSZ Nysa 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Lazewski, M. Golebiowski, Wiasnos¢ intelektualna. Vademecum innowacyjnego.t.lll,
Warszawa 2006.

[2]D.P.Wallance, Knowledge management: historical and cross-disciplinary themes, Libraries
Unlimited, Wesport 2007.

[3] Ch. Freeman, L. Soete, The Economics of Industrial Innovation, Ed. 3, The Mit Press, Cambridge
1999.

[4] L. Bently, B. Sherman, Intellectual property Law, Ed.3, OXFORD UNIVERSITY PRESS 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Aldona-Malgorzata Deren
aldona.deren@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ochrona wlasnosci intelektualnej
7 EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

I SPECJALNOSCI ..........ccovvvnn.
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tre$ci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu* programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile ** dydaktycznego**
dotyczy)** *
Wyk1, Wyk 2,
PEK_W01 Wyk 3, Wyk 4,
(wiedza) Ci1C2 Wyk 5, Wyk 6, N1, N2, N3
Wyk 7
PEK_UO01 Wykt.3, Wykt. 4
(umiejetnosci) ClcC2 Wykt. 5, Wykl. 6 N1, N2, N3
Wyk1, Wyk 2,
Wyk 3, Wyk 4,
PEK_U02 ClC2 Wyk 5, WykK 6. N1, N2, N3
Wyk 7
PEK_KO01 Wyk 3, Wyk 4,
(kompetencije) cicz Wyk 5, Wyk 6, N2
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy chemii analitycznej
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Analytical Chemistry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu CHC014001

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0.5 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
13. Ma og6lng wiedz¢ w zakresie chemii ogdlnej
14.  Ma og6lng widz¢ w zakresie chemii nieorganicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 |Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i metodami chemii analitycznej
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C2 | Zapoznanie z postepowaniem analitycznym majgcym na celu oznaczenie lub
wykrycie sktadnikow w analizowanych probkach i jego poszczegdlnymi etapami

C3 | Zapoznanie z metodami pobierania i przygotowania probek przed pomiarem

C4 | Zapoznanie z praktyka laboratoryjng z zakresu klasycznych metod iloSciowej
analizy chemicznej (metody wagowe i miareczkowe)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia i metody chemii analitycznej

PEK_WO02 — Zna zasady prowadzenia postgpowania analitycznego majacego na celu
oznaczenie lub wykrycie okreslonych sktadnikéw w analizowanych probkach

PEK_WO03 — Zna metody pobierania probek do pomiaru z réznego rodzaju partii produktow
poddanych ocenie i przygotowania $rednich probek laboratoryjnych i probek
do badan

PEK_W04 — Zna metody metody rozktadu probek analitycznych ,,na mokro” w uktadach
zamknietych i otwartych, rozktadu ,,na sucho” w uktadach zamknietych i
otwartych, stapiania z topnikami

PEK_WO05 — Zna metody rozdzielania sktadnikow probek analitycznych, w rodzaju
wytrgcania, ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz, ciecz-ciato state, innych metod
chromatograficznych

PEK_ W06 — Zna podstawy teoretyczne oraz zastosowania praktyczne metod analizy
wagowej i miareczkowej

PEK_WO07 — Zna sposoby statystycznego opracowania wynikéw analiz (odpowiednie miary
polozenia i rozproszenia serii pomiarowych oraz btedy analizy)

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEK_UO01 — Prawidtowo wykonuje rozne operacje jednostkowe typowe dla klasyczne;j
analizy chemicznej (odwazanie, wytrgcanie osadu, saczenie, pobieranie probek,
miareczkowanie)

PEK_UO02 — Potrafi wykona¢ proste oznaczenia iloSciowe z wykorzystaniem analizy
grawimetrycznej, wolumetrycznej i spektrofotometriycznej

PEK_UO03 — Potrafi opisa¢ przebieg analizy za pomocg reakcji chemicznych

PEK_U04 — Umie oblicza¢ wyniki wykonanych analiz

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Podstawowe poje¢cia 1 definicje: chemia analityczna, analityka,

analityka sktad, procesowa, rozmieszczenia i strukturalna, analit,
Wyl |analiza chemiczna, metoda analityczna, procedura analityczna, 2
wykrywanie i granica wykrywalnosci, oznaczanie i granica
oznaczalnos$ci, matryca probki, interferenty i interferencje,
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kontaminacja 1 zrédta kontaminacji, zapobieganie przed
kontaminacja, partia produktu lub badanego materiatu, probki
jednostkowe 1 pierwotne, probka ogdlna, srednia probka
laboratoryjna, reprezentatywnos$¢, probka do badan, probka
analityczna; podziat metod analitycznych (ze wzgledu na wielkos$¢
probki, charakter analizy, mechanizm procesow towarzyszacych
oznaczaniu lub wykrywaniu sktadnikéw)

Proces analityczny i jego etapy; identyfikacja problemu i okreslenie
celu analizy; wybor metody analitycznej; parametry charakteryzujace
metody analityczne (granica wykrywalnosci, granica oznaczalnosci,
specyficznosé, selektywnos$é, czutosé, doktadnosé, precyzja,
powtarzalno$¢, odtwarzalnos¢)

Rodzaje sktadnikow probek; rodzaje probek i sposéb ich
przygotowania (probka pierwotna, opakowanie jednostkowe, parta
produktu opakowana i nieopakowana, probka ogdlna, srednia probka
laboratoryjna, probka do badan, probka analityczna); zrédta btedoéw
w analizie chemicznej; zasady i sposoby pobierania probek ciektych,
polciektych, mazistych, gazowych oraz statych; zasady zmniejszania
probek laboratoryjnych

Wy4

Przygotowanie probek przed pomiarem: stabilizacja, konserwowanie;
rozpuszczanie; rozktad probek ,,na mokro” w systemie otwartym i
zamknigtym wspomaganym energia mikrofalowa; rozktad probek na
mokro wspomagany energig UV reakcje roztwarzania metali 1
stopow; charakterystyka stosowanych kwaséw i ich mieszanin;
spopielanie w uktadzie otwartym i zamknigtym, stapianie (rodzaje
topnikow); reakcje stapiania wybranych zwiazkéw chemicznych

Wy5

Rozdzielanie sktadnikow catkowite i1 cze§ciowe; podziat metod
rozdzielania sktadnikow; wspotczynnik podziatu i prawo podziatu
Nernsta; pojecie analizy §ladowej; selektywne wytragcanie i
wspotstracanie na no$niku (zasada postgpowania oraz przyktady,
wspotczynniki oddzielenia 1 zatrzymania); ekstrakcja w uktadzie
ciecz-ciecz (zasada postgpowania, wady i zalety, przyktady);
ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciato stale (zasad postgpowania, wady i
zalety, przyktady); chromatografia cieczowa

Analiza miareczkowa: podstawowe pojecia, czynnosci w analizie
miareczkowej, podzial metod miareczkowych (ze wzgledu na
zachodzace reakcje, sposobu przeprowadzenia miareczkowania,
sposobu wyznaczania punktu koncowego miareczkowania), roztwory
mianowane i mianowanie, substancje wzorcowe i podstawowe, btad
miareczkowania wzgledny 1 bezwzgledny, alkacymetria,
redoksymetria, kompleksometria, precypitometria (podstawowe
informacje o sposobie prowadzenia oznaczen, stosowane substancje
podstawowe oraz wskazniki, przyktady oznaczen)

Wy7

Analiza wagowa: podstawowe poj¢cia, czynno$ci w analizie
wagowej (zasadnicze 1 kontrolne), powstawanie osadow i jego etapy,
rodzaje osadow w analizie wagowej, procesy towarzyszace
wytracaniu osadow koloidowych (koagulacja, peptyzacja, adsorpcja
powierzchniowa), przyktady oznaczen

Statystyczne opracowanie wynikow pomiarowych: miary
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rozproszenia i potozenia wynikéw w serii pomiarowej, btad analizy
wzgledny 1 bezwzgledny, przedziat ufnosci

Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
godzin
Lal Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Sposéb 2
prowadzenia i zaliczenia zaj¢c.
Alkacymetrycznego oznaczenie zawartosci HCI w roztworze 4
La2-La3 SO
(nastawianie miana HCI na weglan sodu).
Kartkowka 1. Oznaczanie zawarto$ci Na,COz i NaOH w roztworze 4
Lad-La5 . .
(miareczkowanie alkacymetryczne za pomocg HCI).
Kartkowka 2. Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (1) — analiza 4
La6-La7 . C
wagowa zelaza po oddzieleniu niklu,
Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (2) — analiza wagowa zelaza (cd). 4
La8-La9 . . AR
Kompleksometryczne oznaczanie sumy licznos$ci Fe i Ni.
Lal0- Kartkoéwka 3. Oznaczanie Fe 1 Ni w roztworze (3) — 4
Lall redoksymetryczne oznaczanie zelaza.
Lal2- Analiza chemiczna wody (1) — oznaczanie twardo$ci wody, 4
Lal3 oznaczanie chlorkow
Lal4- Kartkéwka 4. Analiza chemiczna wody (2) — 0znaczanie tlenu w 4
Lal5 wodzie, 0znaczanie azotu amonowego
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad informacyjny
N2 | Wyktad problemowy
N3 | Wykonanie iloSciowych oznaczen analitycznych
N4 | Przygotowanie sprawozdania
N5 | Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01- Egzamin koncowy
PEK_WO08

F1 (laboratorium) PEK_UO1- Srednia arytmetyczna ocen z wykonanych
PEK_U04 analiz (w sumie 8 analiz)

F2 (laboratorium) PEK_U02- Kartkoéwki 1-4 (maks. 12 pkt.)
PEK_U04 F2 =3,5 jezeli 6-7,5 pkt.

4,0 jezeli 7,75-9,0 pkt.
4.5 jezeli 9,25-10,5 pkt.
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\ \ 5,0 jezeli 10,75-12,0 pkt.

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Cyganski, Chemiczne metody analizy ilosciowej. Wyd. 5. WNT Warszawa, 1999

[2] J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna t. 1i 11, PWN Warszawa, 2001

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

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

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

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

Dr hab. inz. Pawel Pohl, Prof. PWr, pawel.pohl@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el ikl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt W11, K1Aic_W11,
PEK_WO01- |KI1Aim W11, K1Atc W11, C1-C3 Wy1-Wy8 N1, N2
PEKW08 | K1Ach_W09
(umiejetnosed) |y Apt U19, K1ACh_UL0,
F;,E'f(—%%a' K1Aic_U10, K1Aim_U11, K1Atc_U11 c4 La2-Lals N3, N4, N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy chemii fizycznej
Nazwa w jezyku angielskim Elements of the physical chemistry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia, Inzynieria chemiczna, InZzynieria

materialowa, Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

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

Kod przedmiotu CHC013001

Grupa kursow TAK

*niepotrzebne usunac

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminariv

m m

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30 30 45
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego naktadu 120 90 90
pracy studenta (CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia egzamin egzamin

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy X

X)

Liczba punktow ECTS 4 3 3

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 2 1,5 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawy matematyki: analiza matematyczna 11 II, algebra.

Podstawy fizyki: fizyka I'i I1.

Podstawy chemii: chemia ogolna, podstawy chemii nieorganicznej.

Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i

A
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nieorganicznej (postugiwanie sie armaturq laboratoryjng, przygotowywanie
roztworow, miareczkowanie)

CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

C1 | Podstawowego aparatu pojeciowego chemii fizycznej, w tym termodynamiki
fenomenologicznej, kinetyki chemicznej i elektrochemii

C2 | Zastosowania metod termodynamiki w opisie rownowag chemicznych, fazowych i
powierzchniowych

C3 | Metod opisu zjawisk zachodzgcych w roztworach elektrolitow

C4 | Zastosowania formalizmu kinetyki chemicznej w opisie szybkosci reakcji
chemicznych

C5 | Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu prostych eksperymentow
fizykochemicznych, prawidlowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK W01 — zna podstawowe pojecia i zasady termodynamiki

PEK W02 — rozumie pojecie statej rownowagi reakcji chemicznej

PEK W03 — zna podstawowe zasady opisu rownowag fazowych

PEK _W04— zna podstawowy opis dzialania ogniw oraz zachowania jonow w roztworach
wodnych.

PEK _WO05— zna podstawy kinetyki chemicznej

PEK WO06-- zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentow
fizykochemicznych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK U0I — potrafi rozwigzywac elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu
termodynamiki: obliczenie ciepta reakcji, obliczanie statej rownowagi.

PEK UQ02- potrafi wykonac obliczenie efektow przemian fazowych, np.: preznos¢ pary w
zaleznosci od warunkow, sktady faz pozostajgcych w rownowadze, potrafi
interpretowac proste wykresy fazowe.

PEK UQ3— potrafi oblicza¢ site elektromotoryczng ogniw, wartosci pH roztworow,
rozpuszczalnosé soli w wodzie.

PEK U04— potrafi wykonywac elementarne obliczenia z zakresu kinetyki chemicznej:
wyznaczanie stopnia przereagowania po danym czasie, statej szybkosci reakcji
i rzedu reakcji na podstawie znajomosci zaleznosci stezen reagentow od czasu,
obliczanie energii aktywacji.

PEK UO05 — umie wykonac proste pomiary wybranych witasciwosci fizykochemicznych
substancji oraz parametrow zachodzgcych procesow.

PEK _U06 — potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowac wyniki pomiarow.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

102




Osoba,

ktora zaliczyta przedmiot:

PEK K01 — rozumie potrzebe systematycznego uzupetniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba god
Wyl | Wiasnosci gazow, rownanie stanu, ciepto i praca 2
Pierwsza zasada termodynamiki - energia wewnetrzna i entalpia.
Wy2 . . 2
Cieplo reakcji
W3 Samorzutnosc¢ procesow: entropia, druga zasada termodynamiki. 5
Y Energia swobodna i entalpia swobodna, potencjat chemiczny
Wy4 | Roztwory doskonalte i rzeczywiste, wspotczynniki aktywnosci.
W5 Powinowactwo chemiczne, stata rownowagi, izobara van't Hoffa, 5
Y reguta przekory.
Wy6 | Przemiany i rownowagi fazowe (1 sktadnik) 2
Rownowagi fazowe w uktadach 2 i 3 sktadnikowych, reguta faz
Wy7 i : 2
Gibbsa, ekstrakcja, osmoza.
Wy8 | Oddziatywania miedzyczgsteczkowe
09 Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja i chromatografia, napigcie 5
Y powierzchniowe roztworow, adhezja.
Uktady dyspersyjne: wltasnosci koloidow, potencjat elektrokinetyczny.
wlio | .. . ; . 2
Zjawiska transportu: dyfuzja, przeptyw lepki.
Ogniwa elektrochemiczne: Sita elektromotoryczna, potencjat
wyll X . 2
elektrochemiczny, elektroliza.
Rownowagi i wspotczynniki aktywnosci w roztworach elektrolitow,
Wyl2 : . 2
przewodzenie prqdu przez elektrolity.
Wyl3 | Teoria kinetyczna gazow. Rozktad Maxwella-Boltzmanna. 2
Podstawy kinetyki formalnej: rownania kinetyczne roznych typow
Wyl4 . 2
reakcji.
Wyl5 | Energia aktywacji, reakcje heterogeniczne. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba god
Cwl | Wilasnosci gazéw, réwnania stanu. 2
2 Cieplo, praca, pierwsza zasada termodynamiki - energia 2
wewnetrzna i entalpia.
Cw3 | Termochemia — prawo Hessa i prawo Kirchhoffa 2
Cw4 | Entropia 2
Cw5 | Rownowagi chemiczne 2
w6 Rownowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych, diagramy 2
fazowe
Cw7 | Rownowagi chemiczne w uktadach dwu- i trojsktadnikowych 2
Cw8 | Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1 2
Cw9 | Adsorpcja, napiecie powierzchniowe. 2
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Cwl0 Ogniwa elektrochemiczne, elektroliza 2
Cwll | Rownowagi jonowe w roztworach, wspblczynniki aktywnosci. 2
Cwl2 | Przewodzenie prqdu przez roztwory elektrolitow. 2
Cwli3 | Kinetyka formalna: reakcje proste i zlozone 2
Cwl4 | Kinetyka chemiczna: energia aktywacji, kataliza. 2
Cwl5 | Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Zajecia wstepne. Zapoznanie z pracowniq i regulaminami. 3
L1 Omowienie prawidlowego sposobu interpretacji i prezentacji
wynikow.
12 Kalorymetria. Wyznaczanie ciepta reakcji spalania, ciepla 6
rozpuszczania.
13 State rownowagi. Pomiary stalych dysocjacji metodami 6
spektroskopowymi i potencjometrycznymi.
Rownowagi fazowe. pomiary rownowag w uktadach 6
L4 | wielosktadnikowych i wielofazowych (mieszalnos¢ w uktadzie 3
cieczy, wspotczynnik podziatu, uklady ciecz - cialo stale)
Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary sily elektromotorycznej 6
s ogniw elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztworow.
Wykorzystanie powyzszych do wyznaczania iloczynow
rozpuszczalnosci, pH.
Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji 6
L6 | chemicznych. Wyznaczanie statej szybkosci reakcji, rzedow i energii
aktywacji reakcji chemicznej.
17 Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspotczynnikow lepkosci i 6
dyfuzji.
18 Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napiecia powierzchniowego i 6
wyznaczanie parametrow izotermy adsorpcji.
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykiad: zredagowana prezentacja multimedialna lub tradycyjny wyktad akademicki
N2 | Wykiad: test wyboru lub egzamin pisemny
Cwiczenia: zestaw zagadnier rachunkowych, rozdzielony miedzy uczestniczgcych
N3 |studentow celem samodzielnego opracowania i prezentacji z omowieniem w czasie
¢wiczen.
N4 | Cwiczenia: kolokwia elektroniczne lub pisemne
N5 Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i opracowania
wynikow.
N6 | Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
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koniec semestru))

Fl PEK U01, Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1
PEK U02

F2 PEK U03, Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2
PEK U04

F3 PEK W01 Egzamin testowy lub pisemny
PEK W02
PEK W03
PEK W04
PEK W05
PEK K01

P= (3/7)(F1+F2)+(4/T)F3

Laboratorium
F4-F10 PEK U05, Ocena prawidlowosci przeprowadzenia
PEK U06 eksperymentu, poprawnosci obliczen i
prezentacji wyniku (7 eksperymentow)
FlI-F17 PEK W06 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z
poszczegolnych dziatow materiatu)

P= (F4+...+F17)/14

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

2006, 2009.

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

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

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

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

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

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

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

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

[5] L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Eksperymentalna chemia fizyczna”, PWN, 1982
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105



mailto:krzysztof.strasburger@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy chemii fizycznej

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia

I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw wk wk wkE
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt W08, K1Aic W08 i
PEK_W01 K1Aim W08, K1Atc W08 cl Wyl-Wy4 N1, N2
K1Abt W08, K1Aic W08 i
PEK_W02 K1Aim W08, K1Atc W08 C2 Wy5-Wy8 NI, N2
PEK_W03 K1Abt W08, K1Aic W08 i
K1Aim W08, K1Atc W08 €2 Wy9-Wyl0 NI, N2
PEK_W04 K1Abt W08, K1Aic W08 i
K1Aim W08, KIAtc W08 C1,C3 Wyll-Wyl3 NI, N2
PEK_W05 K1Abt W08, K1Aic W08 i
K1Aim W08, KIAtc W08 CL.CS Wyld-Wyl5 NI, N2
PEK W06 K1Abt Ul12, K1Abt W08 C6 L1-L8 N6
(umiejetnosci) K1Abt Ul15, K1Aic _U08 i
PEK_U01 K1Aim_U08, K1Atc_U08 CL.e2 Cwl-Cw3 N3, N4
K1Abt Ul5, K1Aic U08 i
PEK_U02 K1Aim U08, K1Atc UO8 C2 Cwo6-Cw9 N3, N4
K1Abt Ul5, K1Aic U08
PEK_U03 K1Aim U0S, K1Atc UOS C3 Cwl10-Cw12 N3, N4
K1Abt Ul5, K1Aic_U08
PEK_U04 K1Aim U08, K1Atc U08 C4 Cwl3-Cwl4 N3, N4
PEK U05 K1Abt Ul2 Cs L1-L8 N5
PEK U06 K1Abt Ul2 Cs L1-L8 N5
(kompetencje
spoleczne) Cl1-C4 Cwl-Cwl5 N1, N2, N3, N4
PEK K01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**% - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy chemii fizycznej
Nazwa w jezyku angielskim Elements of the physical chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): -

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

Kod przedmiotu CHC013001

Grupa kursow TAK

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30 -
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 120 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin egzamin
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 2 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
15.  Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i Il, algebra.
16. Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
17.  Podstawy chemii: chemia ogolna, podstawy chemii nieorganicznej.
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CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

C1l |Zastosowania termodynamiki do opisu reakcji chemicznej

C2 | Elementarne metody laboratoryjne wykorzystujgce zasade rownowagi fazowej:
destylacja, krystalizacja, ekstrakcja, chromatografia

C3 | Elektrochemiczne metody pomiarowe w laboratorium: potencjometria,
konduktometria, polarografia, amperometria.

C4 | Zastosowanie rownan kinetycznych w opisie szybkosci realnych reakcji chemicznych

C5 | Podstawy spektroskopowych metod badawczych: UV-VIS, IR, Raman,
fluorescencja, NMR, EPR, MS

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEK_WO0L1 — zna podstawy termodynamiki
PEK_WO02 — zna podstawy opisu rownowag fazowych
PEK_WO03- zna podstawowy opis dziatania ogniw oraz zachowania jonow w roztworach
wodnych.
PEK _WO04- zna podstawy kinetyki chemicznej
PEK_WO05- zna podstawy dziatania metod spektroskopowych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi rozwigzywaé elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu
termodynamiki: obliczenie ciepla reakcji, obliczanie statej rownowagi.

PEK_UO02- potrafi wykona¢ obliczenie efektow przemian fazowych: preznosé pary w
zaleznosci od warunkow, sktad destylatu itp.

PEK_UO02- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczng ogniw, wartosci pH roztworow,
rozpuszczalnosé soli w wodzie itp.

PEK_UO02- potrafi oblicza¢ state szybkosci reakcji, rzqd reakcji oraz jej energie aktywacji
na podstawie wynikow zaleznosci stezenia od czasu w roznych temperaturach.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_KO1 — posiada umiejetnos¢ kojarzenia informacji z rozmaitych dziedzin czgstkowych
(matematyka, fizyka, chemia) w celu uzyskania spojnego wniosku.

PEK_KO02- jest przygotowana do wykonywania obliczen w zakresie elementarnych metod
rachunkowych oraz do oceny obiektywnej wartosci uzyskanego wyniku.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba god
Wyl | Wiasnosci gazow, energia wewnetrzna, cieplo 1 praca 2
Wy2 | Cieplo reakcji 2
Wy3 Sam_orzutnos’c’ proces_éw.' entropia, potencjat chemiczny, 5
powinowactwo chemiczne.
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Wy4 | Stata rownowagi, izobara vant Hoffa, reguta przekory. 2
WY5 | Przemiany i rownowagi fazowe (1 sktadnik) 2
W Rownowagi fazowe w uktadach 2 i 3 sktadnikowych, reguta faz
V6 | A . 2
Gibbsa, ekstrakcja, osmoza.
Adsorpcja i chromatografia, napiecie powierzchniowe roztworow,
Wy7 : 2
adhezja.
Uktady dyspersyjne: wltasnosci miceli, potencjat elektrokinetyczny,
Wy8 . 2
elektroforeza, dyfuzja.
WY9 | Ogniwa, wzor Nernsta, szereg elektrochemiczny metali. 2
W Wspotczynniki aktywnosci w roztworach wodnych, liczby
y10 X - 2
przenoszenia, roztwory buforowe, elektroliza.
Wy11 Czgsteczki w stanie gazowym: statystyka zderzen, droga swobodna, 2
rozktad Maxwella-Boltzmanna, oddzialtywania miedzyczgsteczkowe.
Wy12 | Podstawy kinetyki formalnej: rownania kinetyczne typow reakcji. 2
Wy13 | Energia aktywacji, kataliza, autokataliza, modele wzrostu populacji. 2
Optyczne metody spektroskopowe: UV-VIS, IR, Raman,
Wy14 . 2
fluorescencja.
Wy15 | Zasada dzialania spektrometrow NMR i EPR, spektrometria mas. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba god
Cwl | Wiasnosci gazow, rownania stanu. 2
Cw2 | Cieplo, praca, energia wewnetrzna i entalpia. 2
Cw3 | Termochemia 2
Cw4 | Entropia 2
Cw5 | Rownowagi chemiczne 2
Cw6 | Prawo Clausiusa Clapeyrona, prawo Raoulta. Wykresy fazowe. 2
Cw7 | Prawo Henry ego, destylacja, ebulioskopia, krioskopia, osmoza. 2
Cw8 | Kolokwium elektroniczne 1 2
Cw9 | Adsorpcja, napiecie powierzchniowe. 2
Cwl0 | Elektrochemia - ogniwa 2
Cwll | Réwnowagi w roztworach, obliczenia pH. 2
Cwl2 | Przewodnosé i elektroliza. 2
Cwl3 | Kinetyka chemiczna: reakcje proste, réwnolegle i nastepcze. 2
Cwld Kinet_yka chemiczna: reakcje przeciwbiezne, energia aktywacyji, 2
kataliza enzymatyczna.
Cwl5 | Kolokwium elektroniczne 2 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykiad: zredagowana prezentacja multimedialna
N2 | Wykiad: test wyboru
Cwiczenia: zaprogramowany zestaw zagadnier rachunkowych, rozdzielony miedzy
N3 | uczestniczqcych studentow celem samodzielnego opracowania i prezentacji z
omowieniem w czasie ¢wiczen.
N4 | Cwiczenia: kolokwia elektroniczne
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))
F1 PEK _UO01, Kolokwium elektroniczne 1
PEK_U02
F2 PEK _UO03, Kolokwium elektroniczne 2
PEK_U04
F3 PEK_ W01 Egzamin testowy
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_W04
PEK_WO05
PEK_KO1
PEK K02

P= (3/7)(FL+F2)+(4/7)F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

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

Prof. Ludwik Komorowski, ludwik.komorowski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy chemii fizycznej
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el il
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt_W08, K1Aic_WO08 ]
PEK_WO01 K1Aim W08, K1Atc W08 ¢l Wyl-Wy4 NI, N2
K1Abt W08, KIAic_ W08 ]
PEK_W02 K1Aim_ W08, K1Atc W08 C2 Wy5-Wy8 N1, N2
PEK_WO03 K1Abt_W08, K1Aic_WO08 ]
K1Aim W08, K1Atc W08 3 Wys-Wyl0 N1, N2
PEK_W04 K1Abt_W08, K1Aic_WO08 ]
K1Aim W08, K1Atc W08 c4 Wyl1-Wyl3 N1, N2
PEK_WO05 K1Abt_W08, K1Aic_WO08
K1Aim W08, K1Atc W08 5 Wyl4-Wyl5 N1, N2
(umiejetnosci) K1Abt_U15, K1Aic_U08 i
PEK_U01 K1Aim_U08, K1Atc_U08 cl Cwl-Cws N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08 ]
PEK_UO02 K1Aim U08, K1Atc U08 C2 Cw6-Cw9 N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U0S
PEK_UO03 K1Aim U08, K1Ate U0 C3 Cw10-Cw12 N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08
PEK_U04 K1Aim U08, K1AS U08 c4 Cw13-Cw14 N3, N4
(kompetencje
spoleczne) C1-C5 Cwl-Cwls N1, N2, N3, N4
PEK_KO01
PEK K02 C1-C4 Cwl-Cwilb N1, N2, N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy chemii fizycznej (kurs w jez. ang.)
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of physical chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Chemia; Biotechnologia; Inzynieria chemiczna;

Inzynieria materialowa; Technologia chemiczna.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu CHC013010

Grupa kursow TAK

*niepotrzebne usunac

Wyktad | Cwiczenia |Laberatoriv| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30 -
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 120 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin egzamin
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 2 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
18.  Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i Il, algebra.
19. Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
20.  Podstawy chemii: chemia ogolna, podstawy chemii nieorganicznej.

21.  Jezyk angielski
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CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

C1l | Zastosowania termodynamiki do opisu reakcji chemicznej

C2 | Elementarne metody laboratoryjne wykorzystujqce zasade rownowagi fazowej.
destylacja, krystalizacja, ekstrakcja, chromatografia

C3 | Elektrochemiczne metody pomiarowe w laboratorium: potencjometria,
konduktometria, polarografia, amperometria.

C4 | Zastosowanie rownan kinetycznych w opisie szybkosci realnych reakcji chemicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO1 — zna podstawy termodynamiki
PEK_WO02 — zna podstawy opisu rownowag fazowych
PEK_WO03- zna podstawowy opis dziatania ogniw oraz zachowania jonow w roztworach
wodnych.
PEK _WO04— zna podstawy kinetyki chemicznej

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi rozwigzywaé elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu
termodynamiki: obliczenie ciepta reakcji, obliczanie stalej rownowagi.

PEK_UO02- potrafi wykona¢ obliczenie efektow przemian fazowych: preznosé pary w
zaleznosci od warunkow, sktad destylatu itp.

PEK_UO02- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczng ogniw, wartosci pH roztworow,
rozpuszczalnosé soli w wodzie itp.

PEK_UO02- potrafi oblicza¢ state szybkosci reakcji, rzqd reakcji oraz jej energie aktywacji
na podstawie wynikow zaleznosci stezenia od czasu w roznych temperaturach.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_KO1 — posiada umiejetnos¢ kojarzenia informacji z rozmaitych dziedzin czgstkowych
(matematyka, fizyka, chemia) w celu uzyskania spojnego wniosku.

PEK_KO02- jest przygotowana do wykonywania obliczen w zakresie elementarnych metod
rachunkowych oraz do oceny obiektywnej wartosci uzyskanego wyniku.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba god
Wyl Termodynamika chemiczna. Cieplo i praca. I zasada termodynamiki. 2
Y- | Termochemia.
Termodynamika chemiczna. Il zasada termodynamiki. Entropia,
Wy?2 . . : 2
energia swobodna i entalpia swobodna.
Wy3 | Termodynamika chemiczna. Potencjal chemiczny i powinowactwo 2
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chemiczne. Rownowaga chemiczna. Izobara van’t Hoffa

Kinetyczna teoria gazow. Rownania stanu. Gazy rzeczywiste,

Wy4 wspotczynnik lotnosci 2
WVS Rownowagi fazowe. Reguta faz Gibbsa. Rownowaga fazowa w 5
Yol ukladzie Jjednosktadnikowym (prawo Clausiusa-Clapeyrona).
Uktady dwusktadnikowe. Rownowaga ciecz-para (prawa Raoulta i
Wy6 | Henry’ego). Destylacja. Rownowaga ciecz-ciecz. Rownowaga ciecz- 2
cialo state.
Wy7 | Wspdtczynnik podziatu Nernsta. Ekstrakcja 2
Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja. Izotermy adsorpcji.
Wy8 . : . 2
Chromatografia. Napiecie powierzchniowe.
Uktady dyspersyjne. Zjawiska elektrokinetyczne. Wiasciwosci
Wy9 .y . . e 2
koloidow. Zjawiska transportu: dyfuzja, lepkos¢.
Elektrochemia. Ogniwa elektrochemiczne. Sita elektromotoryczna.
Wy10 | [, . o, . . 2
Potogniwa. Ogniwa jako Zrodia energii.
Elektrochemia. Przewodnos¢ elektrolitow. Elektroliza. Polarografia.
Wyll . . . 2
Zastosowania analityczne metod elektrochemicznych.
Kinetyka chemiczna. Szybkosc reakcji. Kinetyka formalna: rzedy
Wy12 . . 2
reakcji. Reakcje nieelementarne.
Zaleznos¢ szybkosci reakcji od temperatury. Energia aktywacyi.
Wy13 2
Podstawy teoretyczne
Wyld Kataliza homo- i heterogeniczna. Reakcje autokatalityczne. Kinetyka 5
y reakcji jonowych. Kinetyka reakcji w uktadach wielofazowych.
Wy15 | Kinetyka reakcji w ciatach statych / Zjawiska osmotyczne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba god
Cwl 1 zasada termodynamiki. Obliczanie pracy, ciepta, zmian energii 2
W wewnetrznej i entalpii.
Cw?2 | Obliczanie ciepta reakcji. Prawo Hessa i prawo Kirchhoffa. 2
) Entropia, energia swobodna i entalpia swobodna. Il zasada 2
Cw3 | termodynamiki w zastosowaniu do reakcji chemicznych. Powinowactwo
chemiczne reakcji. Potencjat chemiczny skladnika
) Stan rownowagi chemicznej. Stale rownowagi reakcji chemicznej, 2
Cw4 | zaleznosci od T'i p. Izobara van't Hoffa. Stan rownowagi w uktadach
rzeczywistych
w5 Rownowagi fazowe w uktadach jednoskiadnikowych. Wykresy fazowe 2
W uktadow jednosktadnikowych. Prawo Clausiusa-Clapeyrona.
Rownowagi fazowe w uktadach wielosktadnikowych. Regula faz Gibbsa. 2
Cwé Ukiady 2-skladnikowe: dwie ciecze i ciecz-para. Prawo Raoulta i prawo
w Henry’ego. Destylacja. Uklady dwuskladnikowe ciecz-ciato stafe.
Zjawiska osmotyczne. Uktady tréjskladnikowe. Trojkgt Gibbsa
: Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja na powierzchni fazy statej. Napiecie 2
Cw7 . . . : A
powierzchniowe. Rownania Szyszkowskiego i Gibbsa.
Cw8 | Kolokwium 2
Cw9 Rownowagi jonowe w roztworach. Aktywnosci. Obliczanie pH i stezen w 2
W stanie rownowagi kwasowo-zasadowej.
Cwl0 Sita elektromotoryczna i procesy elektrodowe. Rownania reakcji i wzory 2

Nernsta dla typowych potogniw. Obliczanie funkcji termodynamicznych z
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pomiaru SEM. Obliczanie iloczynu rozpuszczalnosci z pomiaru SEM.

Przewodzenie prqdu w roztworach elektrolitow. Okreslenie ruchliwosci 2
Cwil jonow. Obliczanie przewodnosci elektrolitycznej i przewodnosci molowej
mocnego i stabego elektrolitu.
Cwl2 Wyznaczenie iloczynu rozpuszczalnosci soli trudno rozpuszczalnej z 2
pomiaru przewodnosci. Wyznaczenie liczb przenoszenia.
. Kinetyka formalna reakcji elementarnych. Wyznaczanie rzedowosci i 2
Cwli3 L. .
stalych szybkosci reakcji prostych.
Kinetyka niektorych reakcji ztozonych (reakcja prowadzqca do stanu 2
Cwi4 rownowagi, reakcja nastepcza, reakcje rownolegte). Przyblizenie stanu
stacjonarnego
Cwl5 | Kolokwium koricowe 2
30
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykiad: zredagowana prezentacja multimedialna
N2 | Wykiad: test wyboru
N3 Cwiczenia: zestaw zagadnier rachunkowych, przedstawiony studentom celem
samodzielnego opracowania i prezentacja z omowieniem w czasie ¢cwiczen.
N4 | Cwiczenia: kolokwia tradycyjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposdb oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia
— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))
F1 PEK _UO01, Kolokwium 1
PEK U02
F2 PEK _UO03, Kolokwium 2
PEK_U04
F3 PEK_ W01 Egzamin testowy
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_KO01
PEK_KO02

P= (3/5)(F1+F2)+(4/10)F3
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LITERATURA PODSTAWOWA:
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[21] Peter Atkins and Julio de Paula, ,,Atkins' Physical Chemistry”, Ninth Edition, Oxford
University Press, Oxford 2009

[22] Charles Trapp, Marshall Cady, and Carmen Giunta, ,,Student's solutions manual to
accompany Atkins' Physical Chemistry 9/e”, Oxford University Press, Oxford 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[21] H. Kuhni H.-D. Forsterling, Principles of Physical Chemistry. Understanding
Molecules, Molecular Assemblies, Supramolecular Machines, J. Wiley, Chichester

1999

[22] Clifford E. Dykstra, Physical Chemistry: A Modern Introduction, CRC Press, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Marek Samo¢, marek.samoc@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy chemii fizycznej (kurs w jez. ang.)
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia
I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow kel kel el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt W08, K1Aic_W08 ]
PEK_WO1 K1Aim W08, K1Atc W08 cl Wyl-Wy4 N1, N2
K1Abt_WO08, K1Aic W08
PEK_W02 K1AIm W08, KAt W08 c2 Wy5-Wy8 N1, N2
PEK_WO03 K1Abt_W08, K1Aic_ W08
K1Aim W08, K1Atc W08 €3 Wy9-Wy10 N1, N2
PEK_WO04 K1Abt_W08, K1Aic_ W08
K1Aim W08, K1Atc W08 c4 Wy11-Wy13 N1, N2
(umiejetnosci) K1Abt_U15, K1Aic_U08 ]
PEK_U01 K1Aim_U08, K1Atc_U08 cl Cwl-Cws N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08
PEK_U02 K1Aim_ U08, K1Ate U0 C2 Cw6-Cw9 N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08
PEK_UO03 K1AIM_U08, K1Ate_ U08 C3 Cw10-Cw12 N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08
PEK_U04 K1Aim U08, K1Ate U0 c4 Cw13-Cwi14 N3, N4
(kompetencje
spoleczne) C1-C5 Cwl-Cwlil5 N1, N2, N3, N4
PEK_KO1
PEK K02 C1-C4 Cwl-Cwil5 N1, N2, N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy Chemii Nieorganicznej

Nazwa w jezyku angielskim

Fundamentals of Inorganic Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC012001
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunac
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie | zaliczenie
egzamin
naocen¢ | naocene
Dla grupy kursoéw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 5 9
o charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

22.
23.

KOMPETENCJI

Wiedza z zakresu chemii ogolnej
Umiejetnosci z zakresu bilansowania roéwnan reakcji chemicznych, wykonywania
obliczen stechiometrycznych, zastosowan prawa dziatania mas i reguty przekory
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie podstawowych aspektow rownowag w roztworach elektrolitéw oraz teorii
kwasow i zasad (rozpuszczalnikowa, Brensteda — Lowry’ego, Lewisa, Pearsona)

C2 |Poznanie elementéw elektrochemii, whasciwosci metali szlachetnych i nieszla-
chetnych, opanowanie wiedzy o ogniwach i bateriach, poznanie praw elektrolizy
oraz zagadnien dotyczacych korozji elektrochemicznej

C3 | Poznanie podstawowych aspektow symetrii w chemii i budowy ciata statego

C4 | Poznanie poje¢¢ chemii koordynacyjnej, nomenklatury zwiazkéw kompleksowych,
teorii pola ligandow, wiasciwosci spektroskopowych 1 magnetycznych kompleksow
pierwiastkow przej$ciowych, izomerii zwigzkow kompleksowych

C5 | Poznanie elementéw technologii otrzymywania wybranych metali

C6 | Umiejetnos¢ usytuowania pierwiastkoéw w Uktadzie Okresowym i okreslenia ich
najwazniejszych wtasciwosci chemicznych: elektroujemnosci, stopni utlenienia,
rodzaju wigzan chemicznych w wybranych zwigzkach i przewidywania wlasciwosci
tych zwigzkow

C7 | Opanowanie zasad prostych i/lub zaawansowanych obliczen w zakresie rownowag
w wodnych roztworach elektrolitow

C8 |Zapoznanie z zasadami BHP i postugiwania si¢ sprzetem laboratoryjnym (szkto
miarowe, waga analityczna, ultrawirowka, pH-metr) oraz wykonywaniem
doswiadczen z zakresu chemii nieorganicznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_WO01 — zna reguty rzadzace réwnowagami w roztworach elektrolitow oraz
wspotczesne teorie kwasow 1 zasad

PEK_WO02 — ma podstawowe wiadomosci z zakresu elektrochemii, zna prawa elektrolizy 1
ma wiedzg na temat korozji elektrochemiczne;j

PEK_WO03 — posiada wiedz¢ o elementach i operacjach symetrii punktowej i1 potrafi wskaza¢
elementy symetrii prostych czasteczek lub jonow

PEK_W04 — ma podstawowe wiadomosci o budowie ciala stalego, w tym o strukturze
krysztalow, typach sieci krystalicznych 1 komorek elementarnych, zna pojgcie
izomorfizmu i polimorfizmu oraz ma wiedze¢ o defektach wystepujacych w
sieci krystalicznej

PEK_WO05 — zna podstawy teorii pasmowej ciala stalego i jej zastosowanie do wyjasnienia
wiasciwosci przewodnikow, potprzewodnikow 1 izolatordéw, potrafi odroznicé
potprzewodniki samoistne od potprzewodnikow domieszkowych typu ni p

PEK_W06 — zna podstawowe pojecia chemii koordynacyjnej i zasady nomenklatury
zwigzkow i1 jonoéw kompleksowych, ma wiedze o znaczeniu teorii pola
krystalicznego w chemii koordynacyjnej pierwiastkow przejsciowych

PEK_WO07 — ma podstawowa wiedz¢ o pirometalurgii, hydrometalurgii i biometalurgii
stosowanych w technologiach najwazniejszych metali uzytecznych

PEK_W08 — ma podstawowa wiedz¢ o wlasciwosciach zwigzkoéw pierwiastkow bloku s i p
w zaleznosci od ich elektroujemnosci 1 potozenia w Uktadzie Okresowym

PEK_W09 — ma podstawowa wiedz¢ o wlasciwosciach zwigzkow pierwiastkow bloku d i f

Z zakresu umiejetnosci:
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Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac¢ si¢ Uktadem Okresowym pierwiastkow

PEK _UO02 — umie napisac reakcje roztwarzania metali w kwasach, zasadach 1 roztworach
czynnikow kompleksujacych

PEK _UQ3 — potrafi wykona¢ obliczenia pH w roztworach stabych i mocnych elektrolitow,
roztworach buforowych, roztworach soli pochodzacych od stabych elektrolitow
oraz obliczy¢ rozpuszczalno$¢ zwigzkow trudno rozpuszczalnych w wodzie 1
roztworach elektrolitow o wspolnym jonie

PEK _UO04 — zna zasady BHP obowigzujace w laboratorium i opanowata podstawy techniki
laboratoryjnej

PEK _UQ5 — umie wykonac proste do§wiadczenia chemiczne (sporzadzanie roztworow,
stragcanie osadow, wykonanie réznych reakcji chemicznych), zinterpretowaé
uzyskane wyniki 1 sformutowa¢ wnioski

PEK_UO06 — umie postugiwac si¢ elementarnym sprzgtem laboratoryjnym (waga, wird6wka,
pH-metr)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Réwnowagi w wodnych 1 niewodnych roztworach elektrolitow.
Kwasy i zasady.

Elektrolity, rozpuszczalniki polarne. Sita jonowa, aktywnosé,
wspolczynnik aktywnosci. Wplyw elektrolitow mocnych na dysocjacje
elektrolitow stabych, dysocjacja kwasow wielo-protonowych: np.
kwas siarkowy(VI), kwas fosforowy(V), kwas siarkowodorowy.
Wiasciwosci  roztworow wodnych: dyfuzja, osmoza i cisnienie 4
osmotyczne, efekty krioskopowe i ebulioskopowe. Kwasy i zasady w
ujeciu  teorii. Bronsteda i Lowry’ego, Lewisa, migkkich
i twardych kwasow i zasad. Superkwasy. Stopione sole. Reguta faz
Gibbsa, wykres fazowy wody, ciecze nadkrytyczne (np.
ditlenek wegla).

Wyl

Elektrochemia

Definicja pologniwa (elektrody), wzor Nernsta. Szereg napigciowy
WY2 | ukladéw red-ox. Definicja ogniwa, SEM ogniwa, ogniwa uzyteczne 3
(w tym paliwowe). Korozja (na przykltadzie zZelaza) i sposoby jej
zapobiegania. Elektroliza, produkty elektrolizy, prawa elektrolizy.

Symetria w chemii
WYy3 | Pojecie symetrii, elementy i operacje symetrii punktowej. Symetria 2
prostych czgsteczek typu: BFs, CCly, H20, NH3, i SFs.

Budowa ciata statego

Ciata izotropowe i anizotropowe. Ciekle krysztaly. Sie¢ przestrzenna
i komorka elementarna krysztatu. Sieci metaliczne typu A, Az i As.
Sieci jonowe (NaCl, CsCl, CaF,; a-ZnS). Sieci kowalencyjne
Wy4 | (diament). Sieci molekularne (CO,). Zestawienie typow sieci. 5
Izomorfizm i polimorfizm. Defekty sieci krystalicznej — defekty
Schottky ego i Frenkla, centra barwne, dyslokacje. Badania struktury
krysztatow, rentgenografia, rownanie Braggow, metoda obracanego
krysztatu i metoda proszkowa.

WYy5 | Teoria pasmowa ciata statego 2
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Powstawanie pasm energetycznych w ciatach statych. Przewodniki,
potprzewodniki,  izolatory.  Polprzewodniki ~ samoistne  oraz
domieszkowe typu n i p.

Wy6

Zwiazki kompleksowe
Pojecia podstawowe. Nomenklatura zwigzkow kompleksowych.
Izomeria zwigzkow kompleksowych. Rownowagi w  wodnych
roztworach zwigzkow kompleksowych. Teoria pola krystalicznego w
chemii koordynacyjnej.

Metale

Metody otrzymywania metali: piro-, hydro- i biometalurgia.
Roztwarzanie metali w kwasach, zasadach i solach. Stopy i materialy
kompozytowe.

Wy8

Przeglad podstawowych klas zwigzkow pierwiastkéw blokoéw S

I p w zalezno$ci od ich elektroujemnosci i potozenia w uktadzie
okresowym

Wodorki. Tlenki. Wodorotlenki i kwasy. Wiasciwosci kwasowo-
zasadowe, amfoterycznos¢. Sole: azotamy, siarczany, chlorki,
fosforany, siarczki. Zdolnosci kompleksotworcze pierwiastkow bloku

sip.

Przeglad podstawowych klas zwigzkow metali blokow d i f

uktadu okresowego

Formy jonowe w roztworach wodnych: kationy akwakompleksow,
oksokationy i oksoaniony, aniony izo- i heteropolikwasow. Tlenki,
azotki, wegliki, borki, fosforki. Karbonylki. Kompleksy chlorkowe,
cyjankowe, nitrozylowe. Nizsze halogenki, klastery z bezposrednim
wigzaniem metal-metal. Kompleksy z weglowodorami.

Wy10

Problemy obliczeniowe i zadania

Stechiometria w uktadach z reakcjg prostq i oksydacyjno-redukcyjng.
Elektrochemia. Rownowagi w wodnych roztworach elektrolitow.
Rownowagi w roztworach zwigzkow kompleksowych.

Suma godzin

30

Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Zasady prowadzenia 1 zaliczenia ¢wiczen. Obliczanie pH 1 pOH
w roztworach mocnych kwasow 1 zasad. lloczyn jonowy wody. Sita
jonowa, aktywno$¢ i wspotczynnik aktywnosci. Stala 1 stopien
dysocjacji elektrolitycznej.

Cw2

Dysocjacja stabych elektrolitow w roztworach o statej sile jonowe;j.
Prawo rozcienczen Ostwalda. Mieszanie roztworéw stabych
kwasow lub stabych zasad. Obliczanie pH i stopnia dysocjacji.

Cw3

Dysocjacja stabych kwasow w obecnosci mocnych kwasdéw oraz
stabych zasad w obecno$ci mocnych zasad. Graniczne rozcienczenie
mocnych kwasow i zasad.

Cw4

Dysocjacja kwasow wielozasadowych

Cw5s

Dysocjacja stabych kwaséw 1 zasad w obecnosci ich soli. Reakcje
powstawania i wlasciwosci roztworéw buforowych.

Cwé6

Dodawanie mocnych kwasow lub zasad do roztworéw buforowych
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Cw7

Réwnowagi jonowe w roztworach soli pochodzacych od stabych
kwasow 1 stabych zasad. Hydroliza soli typu NH4CIl, CH;COONza,
Na,COs.

Cw8

Mieszanie roztwordw: stabego kwasu i mocnej zasady lub mocnego
kwasu 1 stabej zasady. Dodawanie mocnego kwasu do soli
pochodzacej od stabego kwasu lub mocnych zasad do soli
pochodzacych od stabych zasad. Stechiometria, ustalanie skladu
roztworu po reakcji, obliczanie pH.

Cw9

[loczyn rozpuszczalnosci. Wytrgcanie 1 rozpuszczanie osadow
substancji trudno rozpuszczalnych. Rozpuszczalno$¢ substancji
trudno rozpuszczalnych w roztworach zawierajagcych wspélne jony
Z osadem.

Cwl0

Roéwnowagi jonowe w  wodnych roztworach  zwigzkow
kompleksowych

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Cwiczenia organizacyjne
Regulamin pracowni, przepisy BHP, zasady zaliczen, pokaz szkia
laboratoryjnego.

La2

Podstawowe czynno$ci laboratoryjne
Sporzqdzanie roztworow o roznych stezeniach.

La3

Reakcje chemiczne i ich klasyfikacja

Spalanie magnezu w powietrzu. Badanie efektu cieplnego reakcji
zobojetniania. Otrzymywanie i roztwarzanie wodorotlenku glinu.
Roztwarzanie Zn i Cu w kwasach. Rozktad KMnO,. Synteza NH,CI.

Lad

Reakcje chemiczne utleniania i redukcji

Utleniajgce i redukujgce witasciwosci soli kwasu azotowego(III).
Wphyw pH na wtasciwosci utleniajgco-redukcyjne uktadu Cr(I1l) —
Cr(VI) — Hy0,. Redukcja jonow Bi(Ill) za pomocg
trihydroksocynianu(ll) sodu.

La5

Aktywnos¢ chemiczna i elektrochemiczna metali
Szereg elektrochemiczny metali. Korozja glinu. Aktywnos¢
chemiczna olowiu. Dzialanie kwasow na glin.

Lab6

Szybkos$¢ reakcji chemicznych I

Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji. Wphw stezenia reagentow
na szybkos¢ reakcji. Wplyw obecnosci katalizatora lub inhibitora na
szybkos¢ reakcji. Wplyw powierzchni reagentow na szybkos¢ reakcji.
Katalityczne utlenianie metanolu do metanalu.

La7

Szybkos¢ reakceji chemicznych I1
Wyznaczanie statej szybkosci reakcji.

La8

Rownowaga chemiczna

Wplhyw  temperatury na stan rownowagi reakcji dimeryzacji
dwutlenku azotu. Wplyw temperatury i stezenia jonow chlorkowych
na stan rownowagi w wodnym roztworze CoCl,. Redukcja jodu za
pomocq arsenianu(Ill) sodu. Wplyw stezenia jonow wodorowych na
stan rownowagi reakcji przemiany anionu chromianowego(VI) w
anion dwuchromianowy(VI).
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Roéwnowagi w roztworach elektrolitow

Sprawdzanie odczynu roztworow papierkami wskaznikowymi. 2
La9 | Dysocjacja elektrolitow stabych w obecnosci mocnych kwaséw [ub
zasad. Hydroliza z wydzieleniem osadu. Hydroliza jonow NO, W
obecnosci jonow AP
Wyznaczanie stalej dysocjacji stabego elektrolitu
Lal0 . . .
Wyznaczanie statej dysocjacji kwasu octowego. 2
Lall Roztwory buforowe
Wyznaczanie pojemnosci buforowej buforu octanowego. 2
Zwiazki kompleksowe
Lal2 | Barwy akwakompleksow i aminakompleksow. Maskowanie jonow. 2
Zwiqzki kompleksowe zelaza(lll). Rozktad jonu kompleksowego.
Substancje trudno rozpuszczalne
Lal3 | Kolejnos¢ wytrgcania osadow. Wphw stezenia jonow % na 2
wytrqgcanie siarczkow metali.
L Reakcje charakterystyczne wybranych jonow metali.
al4 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad z prezentacjag multimedialng
N2 |Rozwigzywanie zadan
N3 | Instrukcje ze wstgpem teoretycznym i opisem wykonywanych doswiadczen
N4 | Wykonanie do§wiadczenia
N5 | Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

P1 (wyktad) PEK_WO01- egzamin koncowy
PEK_WO010

F1 (¢wiczenia) PEK_UO1 - Kolokwium czgstkowe I
PEK _U04 (maks. 16 pkt.)

F2 (¢wiczenia) PEK_UO05 — Kolokwium czastkowe II
PEK_U09 (maks. 24 pkt.)

F3 (laboratorium) PEK_UO01 - 10 kartkéwek (max. 10 x10 pkt)
PEK_U06

F4 (laboratorium) PEK_UO01 - 5 sprawozdan (max. 5x 5 pkt)
PEK_U06

P2 (éwiczenia)= 3,0 jesli (F1 + F2) = 20,0 — 24,0

3,5 jesli (F1 + F2) = 24,5 — 28,5
4,0 jesli (F1 + F2) = 29,0 — 32,5
4,5 jesli (F1 + F2) = 33,0 — 36,5
5,0 jesli (F1 + F2) =37,0 - 39,5
5,5 jesli (F1 + F2) = 40,0

P3 (laboratorium) = 3,0 jesli (F3 + F4) =65 - 77
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—3.,5 jesli (F3 + F4) = 78 - 89

— 4,0 jesli (F3 + F4) = 90 - 100
= 4,5 jesli (F3 + F4) = 101 - 110
= 5,0 jesli (F3 + F4) = 111 - 124
— 5,5 jesli (F3 + F4) = 125

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[23] A. Biclanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. VI, PWN Warszawa, 2010 lub
wyd. V, PWN Warszawa, 2006.

[24] P.A. Cox, Chemia Nieorganiczna, Krotkie Wyktady, PWN Warszawa, 2006.

[25] S.F.A. Kettle, Fizyczna Chemia Nieorganiczna, PWN Warszawa, 1999.

[26] A.F. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia Nieorganiczna. Podstawy, PWN
Warszawa, 2002.

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

[28] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych - www.alchemik.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[23] Chemia Nieorganiczna, cz. I i II praca zbiorowa pod redakcja Lothara Kolditza, PWN
Warszawa, 1994.

[24] S. Siekierski, J. Burgess, Concise Chemistry of the Elements, Horwood Publ. Ltd.,
Chichester, 2002.

[25] A. Bartecki, Chemia pierwiastkow przejsciowych, Oficyna Wyd. PWr, 1996.

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

Prof. dr hab. inz. Wiestaw Apostoluk, wieslaw.apostoluk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy Chemii Nieorganicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folead folead faleled

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

K1Abt_W06, K1Ach_W06,

P(évP?dvz\%l K1Aic_WO06, K1Aim_ W06, c1 Wy1, Wy10 N1,N2
- K1Atc W06
K1Abt_W06, K1Ach_WO06,
PEK_WO02 K1Aic_WO06, K1Aim W08, c2 Wy2 N1,N2
K1Atc W06
K1Abt_W06, K1Ach_WO06,
PEK_WO03 K1Aic_WO06, K1Aim W08, Cc3 Wy3 N1
K1Atc W06

123




K1Abt W06, K1Ach_WO06,
PEK_WO04 K1Aic_WO06, K1Aim W06, c3 Wy4 N1
K1Atc W06
K1Abt W06, K1Ach_WO06,
PEK_WO05 K1Aic_W06, KLAim W08, C3 Wy5 N1
K1Atc W06
K1Abt_WO06, K1Ach_WO06,
PEK_W06 K1Aic_W06, KLAim W08, C4 Wy6 N1
K1Atc W06
K1Abt W06, K1Ach_WO06,
PEK_W07 K1Aic_W06, KLAim_WO08, cs5 Wy7 N1
K1Atc W06
K1Abt W06, K1Ach_WO06,
PEK_WO08 K1Aic_WO06, K1Aim W06, Ccé Wy8 N1
K1Atc W06
K1Abt W06, K1Ach_\WO06,
PEK_WO09 K1Aic W06, K1Aim W06, C6, C4 Wy6, Wy9 N1
K1Atc W06
umiejetnosci K1Ach_U16, K1Aic_U05,
( PEIJ<g_U01 ) K1Aim U36 6 Wy8, Wy9 N1
K1Ach_U16, K1Aic_U05, La3, Las,
PEK_U02 K1Aim U36 C2, C5 " N1, N2, N3
K1Abt_U06, K1Ach_U07, ol — Cwlo
PEK_U03 K1Aic_U06, K1Aim_U06, C1,C7,C8 N e Latd N1, N2
K1Atc_U06
K1Abt_U06, K1Ach_U07,
PEK_U04 K1Aic_U06, K1Aim_U06, cs Lal-Lal4 N3, N4
K1Atc U06
K1Abt_U06, K1Ach_U07, ol — Ewlo
PEK_U05 K1Aic_U06, K1Aim_UO0S, C7,C8 N laa | N2/N3, N4, N5
K1Atc U06
K1Abt_U06, K1Ach_U07, La2, Lal0,
PEK_U06 K1Aic_U06, K1Aim_UO0S, cs Lall, Lal3, N3, N4
K1Atc U06 Lal4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy chemii organicznej

Nazwa w jezyku angielskim

Principles of organic chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC013002

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

120

60

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
24, Zaliczenie kursu ,,Chemia og6lna”

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentéw z terminologia i symbolika chemii organiczne;j.

C2 |Poznanie zaleznosci pomiedzy budowa zwigzkdéw organicznych a ich
wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat reaktywnosci zwigzkoéw organicznych.

C4 | Nauczenie podstawowych technik prowadzenia pracy laboratoryjnej i umiejetnosci
interpretacji wynikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_ W01 — ma podstawowg wiedze na temat konstytucji i konfiguracji zwigzkow
organicznych: typy wiazan, hybrydyzacja, aromatyczno$¢, rézne rodzaje
izomerii,

PEK_WO02 — potrafi opisa¢ wtasciwosci fizykochemiczne poszczegdlnych grup zwigzkow,

PEK_WO03 — rozrdznia typy reakcji oraz zna mechanizmy ich przebiegu,

PEK_W04 — potrafi zapisywa¢ rownania chemiczne oraz przewidywac produkty reakcji w
zaleznosci od warunkow ich prowadzenia,

PEK_WO05 — zna budowe polimeréw syntetycznych oraz makroczasteczek naturalnych,

PEK_WO06 — rozumie podstawowe poje¢cia kinetyki 1 termodynamiki reakcji,

PEK_WO07 — zna podstawy teoretyczne spektroskopowych metod badania struktury
zwigzkow organicznych: UV-Vis, IR, NMR i MS.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 —zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii
organicznej, zna podstawowg aparaturg i operacje laboratoryjne,

PEK_UOQ2 — potrafi planowac i wykonywac proste eksperymenty laboratoryjne w zakresie
operacji jednostkowych jak: krystalizacja, destylacja, ekstrakcja, zna podstawy
fizykochemiczne tych procesow,

PEK _UQ3 — potrafi oceni¢ czystos¢ produktu wyznaczajac podstawowe state
fizykochemiczne oraz obliczy¢ wydajnosc¢ reakcji,

PEK _UO04 — potrafi przeprowadzi¢ prostg analiz¢ jakosciowa substancji organicznej,

PEK_UQO5 — umie interpretowa¢ widma spektroskopowe zwigzkdw organicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe. Typy wigzan, hybrydyzacja. Sposoby zapisu
wzorow strukturalnych. Nomenklatura. Izomeria konstytucyjna i

Wyl konfiguracyjna zwigzkoéw organicznych. Konfiguracja wzgledna 1 2
absolutna.
Weglowodory nasycone (alkany i cykloalkany). Reakcje rodnikowe

Wy2 |- chlorowcowanie, wykres postgpu reakcji, energia aktywacji, 2

produkt przejsciowy. Budowa a trwato$¢ rodnikow.

Fluorowcowe pochodne weglowodorow. Reakcje substytucji
Wy3 | nukleofilowej i eliminacji — mechanizmy i przyktady. 2
Stereospecyficznos¢. Budowa a trwatos¢ karbokationow.

Weglowodory nienasycone (alkeny, dieny, alkiny). Reakcje addycji
Wy4 | elektrofilowej — mechanizmy i przyktady. Regio- i 2
stereoselektywno$¢. Mezomeria. Reakcje elektrocykliczne.

Weglowodory aromatyczne. Pojecie i warunki aromatycznosci.
Reakcje substytucji elektrofilowej. Wptyw skierowujacy

Wys podstawnikow. Reakcje substytucji nukleofilowej. Kontrola 2
Kinetyczna i termodynamiczna reakcji.
WYy6 | Metody badania struktury zwigzkéw organicznych. Spektroskopia 2
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UV-Vis, IR, NMR, MS. Interpretacja widm.

Wy7 |Pochodne tlenowe: alkohole i fenole. Organiczne kwasy i zasady. 2
Zwiazki karbonylowe: aldehydy i ketony. Reakcje addycji
Wy8 | nukleofilowej do grupy karbonylowej. Enolizacja. Utlenianie i 2
redukcja.
Kwasy karboksylowe i ich pochodne. Reakcje substytucji na
Wy9 . S 2
acylowym atomie wegla. Kwasy ttuszczowe, lipidy.
Azotowe pochodne wegglowodorow: nitrozwigzki i aminy.
Wy10 A e 2
Zasadowos¢ 1 nukleofilowo$¢ amin.
WYy11 | Pochodne siarki i zwigzki heterocykliczne. 2
Wy12 | Reakcje oligo- i polimeryzacji. Polimery naturalne i sztuczne. 2
Aminokwasy i peptydy. Struktura peptydéw i bialek. Nukleotydy,
Wy13 g 2
kwasy nukleinowe.
Wy14 | Cukry. Formy liniowe i cykliczne. Wigzanie glikozydowe. 2
Wy15 | Aktywnosc¢ biologiczna zwigzkow organicznych. Leki. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Prowadzenie dziennika
laboratoryjnego. Podstawowa aparatura (szklana i metalowa) i
Lal . . . , . 4
operacje laboratoryjne. Bezpieczenstwo pracy w laboratorium:
substancje szkodliwe, palne, itp.
Ogrzewanie pod chtodnicg zwrotng (np. synteza acetanilidu).
La2 | Saczenie substancji statych. Oczyszczanie przez krystalizacje. 4
Wyznaczanie temperatury topnienia.
La3 Ekstrakcja i destylacja prosta (np. oczyszczanie estru). Temperatura 4
wrzenia 1 wspdtczynnik zatamania §wiatla.
Reakcja substytucji elektrofilowej (np. nitrowanie acetanilidu).
La4 | Chromatografia cienkowarstwowa — kontrola reakcji i identyfikacja 4
1zomerow.
Reakcja utleniania (np. alkoholu benzylowego do kwasu
La5 - . 4
benzoesowego). Sublimacja produktu.
Kolokwium. Analiza jako$ciowa substancji organicznej. Proby
La6 . . . 4
podstawowe i rozpuszczalnos¢. State fizykochemiczne.
Analiza jakosciowa substancji organicznej — c.d. (identyfikacja).
La7 | Reakcje charakterystyczne. Interpretacja widmo IR, *H NMR oraz 4
MS.
La8 | Rozliczenie sprzetu i dziennikéw laboratoryjnych. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyklad z prezentacjg multimedialng
N2 | wykonanie zadan eksperymentalnych
N3 |sprawozdania w dzienniku laboratoryjnym
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyklad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_WO07 ocena 2,0: 0-50%
ocena 3,0: 51- 60%
ocena 3,5: 61-70%
ocena 4,0: 71- 80%
ocena 4,5: 81- 90%
ocena 5,0: 91- 99%
ocena 5,5: 100%

F1 (laboratorium) PEK U0l - kolokwium lub $rednia z 3-5 kartkowek
PEK_UO05 wstepnych
F2 (laboratorium) PEK U0l - poprawne wykonanie 5 zadan (4 preparatow
PEK_UO05 I 1 analizy), sprawozdania w dzienniku
laboratoryjnym

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[29] J. McMurry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005/2007/2010.

[30] A. Zwierzak, Zwiezty kurs chemii organicznej, tom 11 2, Wydawnictwo Politechniki
Lodzkiej, L.odz, 2000, 2002.

[31] P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 1986.

[32] A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[26] P. Mastalerz, Podrgcznik Chemii Organicznej, Wydawnictwo Chemiczne, Wroctaw
1997.

[27] R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2008.

[28] I. Gancarz, R. Gancarz, |. Pawlaczyk, Chemia organiczna — laboratorium, Wroctaw
2002.

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

Prof. dr hab. inz. Jacek Skarzewski, jacek.skarzewski@pwr.wroc.pl

Dr hab. inz. Bogdan Boduszek, prof. PWr, bogdan.boduszek@pwr.wroc.pl
Dr hab. inz. Artur Mucha, prof. PWr, artur.mucha@pwr.wroc.pl

Dr hab. inz. Jerzy Zon, jerzy.zon@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy chemii organicznej

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
. K1Abt_ W07, K1Ach_ W07,
P(é"}fdvz\fgl K1Aic_WO07, K1Aim_W07, c1 Wy\}\,/vg/yz, N1
— K1Atc W07 Y
K1Abt_WO07, K1Ach_ W07,
PEK_WO02 K1Aic_WO07, K1Aim_Wo07, c2 \\//VVyg_—VV\\//yfé N1
K1Atc W07 yo - Wy
K1Abt_WO07, K1Ach_ W07,
PEK_WO03 K1Aic_WO07, K1Aim_Wo07, c3 vwzs—\\;nyg, N1
K1Atc W07 yo, Wy
K1Abt_ W07, K1Ach_WO07, Y3 W
PEK_W04 K1Aic_WO07, K1Aim_W07, C1, C3 Wy7 - wylé N1
K1Atc W07 yr—wy
K1Abt_ W07, K1Ach_WO07,
PEK_W05 K1Aic_WO07, K1Aim_W07, c2 Wy12 — Wy14 N1
K1Atc W07
K1Abt_WO07, K1Ach_ W07,
PEK_WO06 K1Aic_WO07, K1Aim_W07, c1 Wy2 — Wy5 N1
K1Atc W07
K1Abt_WO07, K1Ach_ W07,
PEK_WO07 K1Aic_WO07, K1Aim_W07, c2 Wy6 N1
K1Atc W07
(umiejetnosci) | KIAbt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07 i
PEK_U01 K1Aim_U07, K1Atc_U07 c4 Lal-La5 N2
KL1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07
PEK_U02 RiAim U07. K1At U07 C4 La2 - La7 N2, N3
KL1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07
PEK_UO03 K1Aim U07. KLAte U07 C4 La2 - La7 N2, N3
KL1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07
PEK_U04 RiAim U07. K1At U07 C2, C4 La6, La7 N2, N3
PEK_U05 | KLADLUI4, K1Ach_U08, KiAic_U07 2. ca La7 N3

K1Aim_U07, K1Atc_U07

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k%k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy inzynierii chemicznej

Nazwa w jezyku angielskim

Foundations of Chemical Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie Kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

ICC013003

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
25.  Znajomo$¢ fizyki i matematyki na poziomie szkoty $redniej
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie ilo§ciowego opisu proceséw przeptywu plyndw w aparaturze
z uwzglednieniem oporow przeptywu.

C2 |Wykorzystywanie prawa Bernoulliego w opisie urzadzen pomiarowych i aparatow
do wymiany ciepta i masy.

C3 | Scharakteryzowanie sposobow wymiany ciepla.

C4 | Scharakteryzowanie sposoboéw miedzyfazowego transportu masy.

C5 |Poznanie zasad budowy i dziatania wybranych urzadzen i aparatow przemystowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Zna rézne rodzaje przeplywu w urzadzeniach i aparatach przeptywowych,

aparatach do wymiany ciepta oraz do wymiany masy.

PEK_WO02 — Zna prawo Bernoulliego i jego zastowowanie do opisu roznych rodzajow

przeptywu w urzadzeniach 1 aparatach.

PEK_WO03 — Zna sposoby wymiany ciepta zachodzace w wymiennikach ciepta.
PEK_W04 — Rozréznia wnikanie i1 przenikanie masy i potrafi opisa¢ szybko$¢ transportu

masy.

PEK_WO05 — Zna zasady budowy, dziatania i wptywu parametrow operacyjnych na procesy

zachodzace w wybranych urzadzeniach i aparatach jak: pompy, odstojniki,
filtry, urzadzenia odpylajace, mieszalniki, reaktory chemiczne, aparaty
destylacyjne, absorpcyjne, ekstrakcyjne, adsorpcyjne i suszarnicze.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl Obszar zainteresowan ipZynierii chemicznej 1 podstawowe wielkos$ci 5
wykorzystywane do opisu procesow
Wy2 | Zasady bilansowania strumieni i aparatow 2
W3 Przeptywy ptyndéw w aparaturze, rownanie Bernoulliego, opory 5
y przeplywu w rurociggach i w wybranych aparatach
Wy4 Pompy — charakterystyka pompy i sieci. Obliczgnie punktu pracy 9
pompy w wybranych konfiguracjach pompa — sie¢.
Ruch czastek w ptynach. Obliczanie $rednicy czastki, obliczanie
WYy5 |predkosci przeptywu, opadanie gromadne, fluidyzacja, transport 2
pneumatyczny sedymentacja.
Wy6 Filtracja. Bu('iowa filtrow, podziat procesow ﬁl_tracyjnych, 2
wykorzystanie filtrow w wybranych technologiach.
WYy7 | Mieszalniki, konstrukcja mieszadet 1 mieszalnikow, zuzycie mocy. 2
WYy8 |Procesy wymiany ciepta i wymienniki 2
Wy10 Procgsy absorpcyjne. Aparaty abg_orpcyjne, metody opisu procesu 9
wymiany masy, sposoby realizacji procesu.
Wyl1 Procesy destylacyjne. Destylacja rtownowagowa, kottowa, z parg 5

wodng, warstewkowa, molekularna. Zasady bilansowanie.
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Rektyfikacja uktadow dwusktadnikowych, Budowa kolumny

Wy12 : s _ 2
rektyfikacyjnej, bilans masowy i cieplny procesu.
Aparaty ekstrakcyjne Aparaty o dziataniu okresowym i ciggtym.
Sposoby obliczania z wykorzystaniem trojkata sktad. Obliczanie

Wyl3 || . o . ) 2
srednicy oraz wysokosci kolumny ekstrakcyjnej wybranymi
metodami.

Wv14 Procesy suszarnicze. Medium suszace — wykres Moliera. Budowa 9

y suszarni, czas suszenia.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad informacyjny

N2 |Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

PEK_WO01 —

PEK_WO05 Kolokwium

P (wyktad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[34] Koch R., Noworyta A.: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej. Warszawa :
WNT, 1992.

[35] Koch R., Koziol A.: Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji. Warszawa : WNT, 1994,

[36] Ciborowski J., Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawal982

[37] Serwinski M., Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa 1982

[38] Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawal985.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[29] Kemblowski Z., Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa
1985.
[30] Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawal986.

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

Prof. dr hab. inz. Andrzej Matynia, andrzej.matynia@pwr.wroc.pl
Prof. dr hab. inz. Andrzej Noworyta, andrzej.noworyta@pwr.wroc.pl
Dr inz. Wojciech Skrzypinski, wojciech.skrzypinski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy Inzynierii Chemicznej

7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Wszystkie Kierunki Wydzialu Chemicznego

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
(wiedza) K1Abt_W09, K1Ach_W10,
PEK \WO1 K1Aic_W09, K1Atc_W09, C1 Wyl — Wy7 N1, N2
- K1Aim_W09
K1Abt_ W09, K1Ach_W10,
PEK_W02 K1Aic_W09, K1Atc_W09, c2 Wy3 N1, N2
K1Aim_W09
K1Abt_ W09, K1Ach_W10,
PEK_W03 K1Aic_W09, K1Atc W09, C3 Wy8 N1, N2
K1Aim_W09
K1Abt_ W09, K1Ach_W10,
PEK_WO04 K1Aic_WO09, K1Atc_WO09, C4 Wy10 — Wy14 N1, N2
K1Aim_W09
K1Abt_ W09, K1Ach_W10,
PEK_WO05 K1Aic_WO09, K1Atc_WO09, C5 Wy10 — Wy14 N1, N2

K1Aim_W09
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy technologii chemicznej

Nazwa w jezyku angielskim

Fundamentals of chemical technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wyklad-wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
projekt-Chemia, Technologia chemiczna, Inzynieria

materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:

I stopien stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

TCCO014001

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na

ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego

kontaktu (BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

26. Znajomos$¢ chemii ogolnej: wiasciwosci substancji, stechiometria
217. Znajomos$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
28. Znajomo$¢ matematyki: r6zniczkowanie, catkowanie, rownania r6zniczkowe

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Zapoznanie z podstawowymi pojgciami i prawami z zakresu technologii chemiczne;.

Cc2 Zapoznanie z bilansem materiatowym i cieplnym procesu.

C3 | Zapoznanie z wlasciwosciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny.

C4 | Zapoznanie z obliczeniami inzynierskimi procesu chemicznego.

C4 | Nauczenie wykonywania prostych projektow z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego i programu

profesjonalnego typu Chemcad i Polymath
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe zasady technologiczne
PEK_WO02 - zna zasady sporzadzania bilansu materialowego i energetycznego
PEK_WO03 - zna sposoby przewidywania wiasciwosci fizykochemicznych substancji
PEK_WO04 - zna podstawy obliczania sktadu i temperatury uktadu reagujacego

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UOL1 - potrafi sigga¢ do zrddel danych o wlasciwos$ciach substancji

PEK_UQ2 — potrafi sporzadza¢ proste bilanse materiatowe i energetyczne oraz przeprowadzac ich analizg
PEK_UQ3 — potrafi dokonywa¢ proste obliczenia inzynierskie

PEK_UO04 - potrafi sporzadzi¢ diagram strumieniowy

PEK_UQS5 - potrafi postugiwac¢ si¢ profesjonalnym programem typu Chemcad i Polymath

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe:  Proces technologiczny, koncepcja chemiczna metody,
koncepcja technologiczna metody. Omoéwienie zasad technologicznych: zasada
najlepszego wykorzystania réznic potencjatow, zasada najlepszego wykorzystania
surowcow, zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego
wykorzystania aparatury, zasada umiaru technologicznego. Operacje jednostkowe.
Bilans materiatlowy procesu chemicznego: zasada zachowania masy, zasada
zachowania atomow, zasada zachowania energii. Analiza bilansu materialowego
procesow w stanie ustalonym.

Wyl

Bilans materialowy ukladow z reakcja chemiczng. Stopien przemiany w
stechiometrycznej i nie stechiometrycznej mieszaninie reagentow. Wydajnosé
procesu. Schemat procesu, symulacja diagramow strumieniowych. Programy
komputerowe stuzace do symulacji procesow chemicznych (CHEMCAD)

Wy?2

Bilans energetyczny. Podstawowe pojecia: uktad, zmienne stanu uktadu, stan
uktadu. Zasada zachowania energii, sktadowe energii uktadow: energia
wewnetrzna, praca, cieplo, entalpia. Obliczanie zmian entalpii. Entalpia reakcji.
Wplyw temperatury i ci$nienia na entalpi¢ reakcji.

Wy3

Gaz doskonaly: réwnanie stanu gazu doskonatego, wlasciwosci. Wspotczynnik
Wy4 | Scisliwosci. Praca sprezania i ekspansji gazoOw. Przemiana politropowa. Bilanse w 2
stanie nieustalonym. Klasyfikacja proceséw chemicznych, typy bilansow.

Wiasciwosci substancji chemicznych. Zrédta informacji technologicznych — bazy
danych. Fazy skondensowane. Przewidywanie witasciwosci fizykochemicznych:
Wy5 | gestos¢, lepkos¢, parametry krytyczne. Wiasciwos$ci termodynamiczne. Metoda 2
inkrementow grupowych lub atomowych, metoda stanow odpowiadajgcych sobie.
Stan krytyczny materii.

Gaz rzeczywisty. Odchylenia od stanu doskonatego. Wspoétczynnik $cisliwoscei dla
Wy6 | gazéw rzeczywistych. Réwnania stanu gazu rzeczywistego. Wspolezynnik 2
acentryczny. Mieszaniny gazow rzeczywistych.

Wspélezynnik aktywnos$ci gazow i cieczy. Definicja lotnosci i wspotczynnika
lotnosci. Rownania do obliczen wspolczynnika lotnosci. Wspdtczynnik lotnosci
Wy7 | skladnika mieszaniny gazow. Wspotczynnik aktywno$ci cieczy. Regula Lewisa- 2
Randalla. Wyznaczanie wspolczynnikéw aktywno$ci metodami udziatow
grupowych. Rownowagi fazowe. Funkcje odchylenia od stanu idealnego.

Reakcja chemiczna. Stechiometria; st¢zenie, stopien przereagowania odniesiony
do st¢zenia oraz do strumienia molowego (zmiana obj¢tosci). Obliczenia HSC.
Kierunek reakcji; eliminowanie reakcji sktadowych w ramach chemicznej
koncepcji procesu. Obliczenia sktadu (bieg reakcji do konca).

Wy8
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Sklad w stanie rownowagi. Stala réwnowagi. Zalezno$¢ temperaturowa stalej
rownowagi. Reakcje ze =zmiang liczby moli; wplyw ci$nienia; zabiegi

WYy9 |technologiczne (nadmiar reagenta, zmniejszanie st¢zenia —przyktady). Obliczenia 2
sktadu rownowagowego: synteza amoniaku, otrzymywanie styrenu, konwersja
metanu parg wodng.
Oszacowanie skladu i temperatury. Bilans ciepta. Przyklad: spalanie
weglowodorow, obliczenia zakladajace stechiometrig. Przyktad: otrzymywanie
Wy10 bezwodnika kwasu siarkowego, obliczenia stechiometryczne oraz rownowagowe. 2
Zatozenie adiabatycznosci.
Roéwnanie kinetyczne. Szybko$¢ reakcji elementarnej; zalezno$¢ od stezenia.
Wyll |Reakcje elementarne nicodwracalne i odwracalne; rozwigzywanie odpowiednich 2
rownan rozniczkowych. Stata szybkosci.
Zmiennos$¢ skladu w czasie. Szybkos¢ reakcji realnej; pelny model kinetyczny,
Wy12 opisy uproszczone. PrzybliZeI.l.ie sFanu rownowagi i przybliz.en.ie stanu 2
stacjonarnego. Przyklady reakcji ztozonych: rozklad ozonu, utlenianie tlenku
azotu, spalanie wodoru. Wykorzystanie danych: szybko$¢-stopien przereagowania.
Reaktor zbiornikowy. Uktad o pracy okresowej; doskonate mieszanie, warunki
Wy13 nieustalone, zwie}zek oijtQéci ze gtopniem przereagowania .i czasem reakcji. Uktad 2
przeptywowy; rownanie ciagtosci sktadnika, doskonate mieszanie, stan ustalony,
réwnanie projektowe reaktora zbiornikowego przelewowego, umowny czas reakcji.
Reaktor rurowy. Roéwnanie projektowe uktadu typu tlokowego w stanie
Wyl4 | ustalonym. Poro6wnanie objgtosci i stopnia przereagowania w reaktorach o pracy 2
ciagglej: zbiornikowym i rurowym.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Prl Oqu?os’ciowe v_v}as'ciwos'ci gazoOw wyznaczane z rOwnan stanu gazu rzeczywistego 5
trzeciego stopnia
Pr2 Oqutos'c_iowe wlasciwo$ci gazoOw Wwyznaczane z roéwnania stanu gazu 2
rzeczywistego Lee-Keslera
Pr3 | Praca sprezania i ekspansji gazu 2
Pra Funkcje odchylegia od stanu doskonatego: energia swobodna, entalpia, entalpia 5
swobodna, entropia, lotnos¢
Pr5 | Zapoznanie z programem Chemcad 2
Pré | Schemat procesu. Symulacja diagraméw strumieniowych 2
Pr7 | Analiza bilansu materialowego uktadu z reakcja chemiczng 2
Pr8 | Powtorzenie materiatu. Kolokwium I 2
Pr9 | Analiza bilansu energetycznego uktadu z reakcja chemiczna 2
Pr10 | Wptyw cisnienia i temperatury na przebieg procesu rownowagowego 2
Pr1l | Analiza procesu chemicznego z uwzglednieniem kinetyki 2
Pr12 | Symulacja wybranego procesu 2
Pr13 | Symulacja wybranego procesu - kontynuacja 2
Pri4 | Symulacja wybranego procesu - kontynuacja 2
Pr15 | Omowienie projektow. Kolokwium II 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng
N2 | Arkusz kalkulacyjny (program Polymath)
N3 Tablice i wykresy wlasciwosci substancji
N4 | Profesjonalny program Chemcad
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na koniec | efektu ksztalcenia
semestru))
P (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium
PEK_W03
F1 (projekt) PEK_UO01 - kolokwium czastkowe I
PEK_U02
F2 (projekt) PEK_U02 — PEK_UO05 | Kolokwium czastkowe II

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[39] S.Kucharski, J. Glowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, 3 wyd.,
Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2010
[40] J. Szarawara, J. Piotrowski, Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 2010

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[31] R.C.Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and Liquids, 4th ed., Mcgraw-Hill, New
York 1987

[32] Praca zbiorowa, Przyklady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd.
PWr, Wroclaw 1991

[33] W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2004

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

Prof.dr hab. inz. Jézef Glowinski, jozef.glowinski@pwr.wroc.pl
Dr inz. Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy technologii chemicznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego; bez projektu na Biotechnologii)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel faleled

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

K1Atc W10, K1Aic_W10

P(évr?dvz\%l K1Aim_W10,K1Ach_ W11 c1 Wyl N1
— K1Abt W10
K1Atc_W10, KIAic_ W10
PEK_WO02 K1Aim_W10,K1Ach_W11 c2 Wy2,Wy3 N1
K1Abt W10
PEK_W03 K1Atc_ W10, K1Aic W10 C3 Wyd-Wy7 N1
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K1AIm_W10,K1Ach_W11
K1Abt W10

K1Atc_W10, K1Aic_W10

PEK_WO04 K1Aim_W10,K1Ach_W11 c4 V\C’ >'181'X>’Vy1104 N1
K1Abt W10 yLL-vy
(umicjetnosci) K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U01 K1Aim_U10, Klach_U35 c3 Prl,Pr2,Pra N2
K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U02 K1Aim_U10, K1ach_U35 C2-C5 N2,N4
K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U03 KLAIrT UL0, Kiach U3s c4 PI5-PI7 N3
K1Atc_U17, K1Aic_U09
PEK_U04 K1Aim_ U10, Klach U35 €5 Pré N4
PEK_U05 K1Atc_U17, K1Aic_U09 - S “

K1Aim_U10, Klach_U35

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Praca dyplomowa

Nazwa w jezyku angielskim

Graduate laboratory

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC010004
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunag¢
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 60
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

29.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbgdna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrddel wiedzy.

C2 |Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego

tematu.

C3 | Zdobycie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania na wybrany temat
naukowy lub praktyczny.

C4 | Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku

C5 | Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowe;j
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowej i fachowe;,

PEK_W02 — ma poglgbiong wiedzg w zakresie tematu pracy dyplomowe;.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania
okreslonego zagadnienia,

PEK _UO02 — potrafi taczy¢ i uogoélnia¢ informacje pochodzace z r6znych zrodet,

PEK_UO03 — potrafi w sposob syntetyczny i krytyczny opracowaé zgromadzone informacije,

PEK_UO04 — potrafi przygotowac pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia
naukowego lub praktycznego.

PEK_UO05 — (opcjonalnie) potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykona¢ projekt /stworzy¢
oprogramowanie oraz opracowac¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich

dokonan.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedlug harmonogramu uzgodnionego 60
1-15 | z Opiekunem pracy dyplomowej.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01 - ocena ilo$ci 1 jako$ci wynikow pracy
PEK_ W02 studenta po przedtozeniu opiekunowi
PEK_UO01 - koncowej, pisemnej wersji opracowania pt:
PEK UO05 Praca dyplomowa

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)
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Opiekunowie poszczegolnych kursow Praca dyplomowa

Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt_U31, K1Ach_U40, ]
PEK W01 | K1Aic U27, K1Aim_U34, K1Atc U35 1 Lal-Lald N1
K1Abt_U3L, KLAch_U40,
PEK_WO2 | i 1aic U27, K1AIm U34, K1Atc U35 c4 Lal-Lald N1
(umiejetnosci) K1Abt_U31, K1Ach_U40, i
PEK U0l | K1Aic U27, KIAim U34, K1Atc U3s| 1 C2 Lal-Lal5 N1
K1ADbt_U3L, K1Ach_U40,
PEK_U02 1\ 1 Aic_U27, K1AIm_U34, K1Atc U35 €2 Lal-Lald N1
K1Abt_U3L, KLAch_U40,
PEK_U03 | 1aic U27, K1AIm_U34, K1Atc U35 €2 Lal-Lald N1
K1Abt_U31, K1Ach_U40,
PEK_U04 1 1aic_U27, K1AIm_U34, K1Atc U35 €3 Lal-Lal5 N1
K1Abt_U31, K1Ach_U40,
PEK_U0S 1\ 1aic U27, K1AIm_U34, K1Atc U35 5 Lal-Lal5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Projekt inzynierski

Nazwa w jezyku angielskim

Engineer Project

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC010003
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunag¢
41 (2 ECTS)
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

zorganizowanych w Uczelni 60
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2

KOMPETENCJI

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

30.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbgdna dla studiowanego kierunku studiow

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrddel wiedzy.

tematu.

C2 |Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego

C3 | Zdobycie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania na wybrany temat
naukowy lub praktyczny.

C4 |Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowej i fachowe;,
PEK_W02 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie opracowywanego projektu.
Z. zakresu umiejetnoSci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK _UOQ1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania
okreslonego zagadnienia,
PEK _UO02 — potrafi taczy¢ i uogoélnia¢ informacje pochodzace z r6znych zrodet,
PEK_UO03 — potrafi w sposob syntetyczny i krytyczny opracowaé zgromadzone informacije,
PEK_UO04 — potrafi przygotowac pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia
naukowego lub praktycznego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedlug harmonogramu uzgodnionego 60
1-15 | z Opiekunem projektu.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 [konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiggni¢cia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01 - ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_ W02 studenta
PEK_UO01 -
PEK U04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna projektu i/lub znaleziona przez
studenta.

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

Opiekunowie poszczegolnych Projektow inzynierskich
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Projekt inzynierski

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

K1Aic_U27, K1Aim U34, K1Atc U35

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt_U31, K1Ach_UA40, i
PEK W01 | K1Aic U27, K1Aim U34, K1Atc U35 1 Lal-Lal5 N1
K1Abt U31, K1Ach_U40,
PEK_WO2 | 1 aic U27, K1AIm U34, K1Atc U35 c4 Lal-Lald N1
(umiejetnosci) K1Abt_U31, K1Ach_U40, i
PEK U0l | K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 L C2 Lal-Lal5 N1
K1Abt _U31, K1Ach_U40,
PEK_U02 1\ 1aic_U27, K1AIm_U34, K1Atc U35 €2 Lal-Lald N1
K1Abt _U31, K1Ach_U40,
PEK_U03 | 1aic U27, K1AIm_U34, K1Atc U35 €2 Lal-Lald N1
PEK_U04 KLAbL U31, K1Ach_U40, c3 Lal-Lal5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*k*k

- odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Technologie informacyjne B

Nazwa w jezyku angielskim Information Technologies B

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu T1C011003
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

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

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
31.  Znajomos¢ podstawowej obstugi komputera.
32.  Podstawowe umiej¢tnosci postugiwania si¢ edytorem tekstu i arkuszem

kalkulacyjnym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie wiedzy o podstawach informatyki.

C2 |Rozwini¢cie umiejetnosci postugiwania si¢ technikami informacyjnymi.
C3 | Zapoznanie z algorytmizacjg procesow.

C4 |Poznanie elementéw wybranego jezyka programowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zaKkresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — Potrafi prawidlowo przygotowac sprawozdanie wykorzystujac zaawansowane

funkcje procesora tekstu (Microsoft Office).

PEK_UO02 — Potrafi prawidlowo obstugiwa¢ arkusz kalkulacyjny i stosowa¢ zaawansowane

funkcje 1 formuly do przeliczania danych. a takze tworzy¢ i formatowac
wykresy (Microsoft Office).

PEK _UQ3 — Potrafi prawidtowo stworzy¢ kwerende do bazy danych.
PEK_U04 — Potrafi przelicza¢ wartosci w réznych systemach liczbowych. Potrafi napisac

prosty program obliczeniowy (PASCAL lub PYTHON, C) lub stworzy¢ strone
internetowa (HTML 1 CSS).

Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Omoéwienie zajec, mail studencki, e-portal. Bazy danych, 2
Lal | wyszukiwanie informacji w internecie. Operatory logiczne i ich
zastosowanie przy wyszukiwaniu informacji.
La?2 | Zaawansowana edycja tekstu w programie ,,Microsoft Word”. 4
Test z umiejetnosci postugiwania si¢ programem ,,Microsoft 1
La3 s
Word”.
Zaawansowane funkcje programu ,,Microsoft Excel”. Zastosowanie 8
Lad | ,,Microsoft Excel” do obliczen 1 prezentacji danych (wynikéw analiz
chemicznych)
La5 | Test z umiejetnosci postugiwania si¢ programem ,,Microsoft Excel”. 1
Lab Systemy Iic_zbowe i algprytmy. ngad_a}, zapis graficzny, 4
zastosowanie do prostej algorytmizacji wybranego procesu.
La7 | Elementy programowania w wybranym jezyku. 10
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |Wprowadzenie teoretyczne (np. w postaci prezentacji multimedialnej)
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N2 | Samodzielne rozwigzywanie problemoéw postawionych podczas zajec¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 U01, U02, U03 3 sprawdziany praktyczne na oceng

F2 u04 Wykonanie zadania na ocen¢

P = (F1+F2)/4 Srednia ocen

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[41] Instrukcje z domeny microsoft.com.

[42] Dowolny podrecznik podstaw informatyki.

[43] Wybrany podrecznik dotyczacy uzywanego jezyka programowania (podaje
prowadzacy zajecia).

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Piotr Rutkowski piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologie informacyjne
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatlu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folead folead faleled
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(umiejetnosci) K1Abt_U08, K1Ach_U38,
PEK. U01 K1Aic_U25, K1Aim_U12, C1,C2 La2, La3 N1, N2
- K1Atc U37
K1Abt_U08, K1Ach_U38,
PEK_U02 K1Aic_U25, K1Aim_U12, C1,C2 La4, Lab N1, N2
K1Atc U37
K1Abt_U08, K1Ach_U38,
PEK_UO03 K1Aic_U25, K1Aim_U12, C2,C3 La4, La5 N1, N2
K1Atc_U37
K1Abt_U08, K1Ach_U38,
PEK_U04 K1Aic_U25, K1Aim_U12, C3,C4 La6, La7 N1, N2
K1Atc U37
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KURSY KIERUNKOWE
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Analiza jakoSciowa zwiazkow organicznych
i wielkoczasteczkowych
Nazwa w jezyku angielskim Qualitative analysis of organic and
macromolecular compounds
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Chemia i analityka przemyslowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: | / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO014015
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

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

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0.5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
33.  Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstaw Chemii Organiczne;j”.
34.  Znajomos¢ chemii nieorganicznej i podstaw chemii fizyczne;j.
35. Podstawowe wiadomosci z zakresu polimerow syntetycznych i naturalnych.
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‘ 36. Opanowane podstawowe czynnosci i techniki laboratoryjne.

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentéw z laboratoryjnymi sposobami identyfikowania
poszczegblnych grup zwigzkdw organicznych mato- i wielkoczasteczkowych.

C2 | Zapoznanie z réznymi typami reakcji pozwalajgcymi na otrzymywanie pochodnych
fatwych do literaturowej identyfikacji

C3 | Zapoznanie si¢ ze sposobami identyfikacji zwigzkéw wielkoczasteczkowych na
podstawie wybranych wtasciwosci fizykochemicznych.

C4 | Nauka postugiwania si¢ literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych

C5 | Zapoznanie z podstawowymi metodami spektroskopowymi wykorzystywanymi do
identyfikacji zwigzkow organicznych (IR, NMR, GC/MS), samodzielna obrobka
widm ‘H NMR

C6 | Wyciaganie wnioskow z wynikdéw eksperymentalnych, spektroskopowych oraz
danych literaturowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — rozumie jak obecne w czasteczkach grupy funkcyjne wplywaja na
reaktywnos$¢ zwigzkow

PEK_WO02 — wie, jakich informacji dostarczajg podstawowe analizy spektroskopowe (IR,
NMR, GC/MS)

PEK_WO03 — rozumie zalezno$¢ pomiedzy budowg i strukturg a wlasciwosciami
fizykochemicznymi zwigzkow wielkoczasteczkowych

Z zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO01 —zna i przestrzega zasad bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii
organicznej, zna podstawowg aparaturg i operacje laboratoryjne,

PEK_UO2 — potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ ro6zne operacje typowe dla klasycznej analizy
zwigzkow organicznych (badanie statych fizykochemicznych, badanie
rozpuszczalnosci, reakcje charakterystyczne).

PEK_UQ3 — potrafi na podstawie widm NMR i/lub IR stwierdzi¢ obecnos¢ lub brak
okreslonych elementow strukturalnych w czasteczce.

PEK_UO04 — potrafi na podstawie prostych analiz laboratoryjnych zidentyfikowa¢ wybrane
grupy zwiazkow wielkoczasteczkowych

PEK _UOQ5 — potrafi korzysta¢ z baz danych bibliograficznych, strukturalnych i wyszukiwac
informacje o wtasciwosci fizykochemicznych.

PEK_UO06 — umie dokumentowaé przebieg i wyniki eksperymentow (obliczenia i pomiary)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Omoédwienie sposobu prowadzenia i zaliczania zaje¢; zasady BHP w 2
laboratorium chemicznym; zapoznanie z powierzonym sprzetem
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(szafki laboratoryjne).

La2 Wykonanie analizy rozpuszczalnosci i analizy grup funkcyjnych 2 4
probek zwigzkdéw organicznych.

La3 Otrzymanie pochodnych charakterystycznych dla wykrytych 4
wczesniej grup zwigzkow organicznych.

Lad Badanie statych fizykochemicznych probek otrzymanych do analizy 4
i ich pochodnych i poréwnanie z danymi literaturowymi.
Analiza widm spektroskopowych zwigzkéw organicznych oraz ich 4

La5 | pochodnych (IR, NMR, GC/MS), samodzielna obrobka widm *H
NMR.

La6 | Badanie ggstosci zwigzkow wielkoczasteczkowych 4

La7 Analiza wlasciwosci fizykochemicznych powierzchni materiatow 4
polimerowych — wyznaczanie energii powierzchni.

Las Identyfikacja wybranych tworzyw sztucznych — analiza 4

ptomieniowa probek i reakcje charakterystyczne

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |dokladne omoéwienie metod analizy eksperymentalnej

N2 prébek

indywidualne wykonanie przez studentéw analizy probowkowej otrzymanych

N3 wynikow

wykonanie prostych eksperymentow fizykochemicznych i opracowanie

N4 | ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow

N5

szczegOtowa dokumentacja eksperymentow — prowadzenie notatek (dziennik
laboratoryjny/sprawozdania)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia

koniec semestru))

F1 (laboratorium) PEK_WO01- kolokwia czgstkowe (pisemne lub ustne)
PEK W03

F2 (laboratorium) PEK_UO01- ocena na podstawie przygotowania,
PEK _UO06 wykonania i zdokumentowania wynikow

analiz

P=(FL+F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

[4] J. E. Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2009

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[34] chemiczne bazy danych dostepne internetowo

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

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza jakos$ciowa zwiagzkoéw organicznych 1 wielkoczasteczkowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el kel Fxk

i specjalnosci

(wiedza) K1Aca_WO07, K1Aca_W20 i i
PEK WO01-02 K1Aca W22 C1,C2,C4-C6 Lal-La5 N1, N2, N5
K1Aca W17
PEK_W03 K1Aca W18 C1,C3,C4,C6 Lal,La6-La8 N1,N3-N5
(umiejetnosci) ) ) i
PEK_U01-06 K1Aca_U30 C1-C6 Lal-La8 N1-N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Analiza ekonomiczna chemicznego procesu
technologicznego

Nazwa w jezyku angielskim

Economic analysis of the chemical process

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Biotechnologia, Chemia, Chemia i analityka
przemyslowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| / stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy / ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu

CHCO017005

Grupa kursow

NIE*

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Laboratoriu Seminarium

m

Cwiczenia Projekt

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocene¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢*

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

0.5

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawy technologii chemicznej

Projekt technologiczny

37.
38.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z metodami technicznego projektowania procesu

C2 | Zapoznanie z zasadami ekonomicznymi projektowania procesu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe rodzaje dokumentacji technologicznej procesu
PEK_ W02 — zna podstawowe rodzaje dokumentacji inwestycyjnej procesu
PEK_WO03 — zna podstawowe zasady analizy ekonomicznej chemicznego procesu
technologicznego

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie interpretowac i rozumie techniczne studia wykonalnos$ci procesu

PEK_UO02 — potrafi dokonywac¢ optymalizacji doboru proces6w i operacji jednostkowych ze
wzgledu na efektywnos$¢ ekonomiczng

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — potrafi optymalizowa¢ proces produkcyjny zgodnie z rozwojem potrzeb
lokalnych spoteczenstw

PEK_KO02 — rozumie ekonomiczne, spoteczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej i gospodarczej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl Czynniki valywaj gce na proces doskonalenia i rozwouu procesu 1
technologicznego
Znaczenie uwarunkowan ekonomicznych w rozwoju procesow
Wy2 . 2
technologicznych
Wy3 | Dokumentacja techniczna procesu technologicznego 2
Wy4 | Fazy cyklu przedsiewzigcia technicznego 2
WYy5 | Studium wykonalno$ci procesu technologicznego 2
WYy6 | Strategie gospodarcze przedsigwzigcia technicznego 2
Wy7 | Zakres i charakterystyka studium inwestycyjnego 2
Wy8 | Ocena ekonomiczna studium technologicznego 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacjg multimedialng

N2 | Konsultacje projektowe.

N3 | Praca wlasna
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer

Sposob oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

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

przedmiotowego
efektu ksztatcenia

F1

Wy1-Wy8

Zaliczenie na oceng - test

F2

F3

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[44] W. Behrens, P. M. Hawranek, Poradnik Przygotowania przemystowych studiéw
feasibility, UNIDO, Warszawa, 1993

[45] A. Bogucki, Techniczne stadium wykonalnosci, PRESSCOM, Warszawa, 2015

[46] F. Borys, Przedsiewzigcia techniczno-ekonomiczne. Metodyka organizacji i

zarzadzania, Of. Wyd. PWr, Wroctaw, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[35] D. Sussman, COMFAR 11l Expert, Business Planer for Windows, UNIDO, Vienna,

2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr. hab. inz. J6zef, Hoffmann, jozef.hoffmann@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Analiza ekonomiczna chemicznego procesu technologicznego

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folead folead faleled
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt_WO08, K1Abt_ W10,
PEK_WO1 K1Abt W14 C1,¢2 Wyl-Wy8 | NI,N2,N3
K1Abt W08, K1Abt W10,
PEK_W02 K1Abt W14 C1,C2 Wy1l-Wy8 N1, N2, N3
K1Abt W08, K1Abt W10,
PEK_WO03 K1Abt W14 C1,C2 Wy1l-Wy8 N1, N2, N3
(“‘F‘,‘é"&‘?tﬁgic” K1Abt_U21, K1Abt U32, K1Abt U33 |  C1,C2 Wy1-Wy8 | N1,N2, N3
PEK:UOZ K1Abt U21, K1Abt U32, K1Abt U33 C1, C2 Wy 1l-Wy8 N1, N2, N3
(kompetencje
spoleczne) K1Abt_KO03, K1Abt_K04 C1,C2 Wy1l-Wy8 N1, N2, N3
PEK KO1
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| PEK K02 | K1Abt_K03, K1Abt_K04 | Cc1,c2 [ Wyl-Wy8 [ NI1,N2,N3 |
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Analiza prébek srodowiskowych i
przemystowych
Nazwa w jezyku angielskim Environmental and industrial samples analysis
Kierunek studiéw: Chemia i analityka przemyslowa
Specjalnos¢: nie dotyczy
Stopien studidw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC015011
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 60
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 120

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin
egzamin/ | egzamin/ . . / egzamin /
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie zaliczeni | zaliczenie
na ocen¢® | na oceng* ha oceng e na na oceng™®

ocen¢g™

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 4

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
39.  Podstawowe wiadomosci 1 umiej¢tnosci z chemii analitycznej (analiza chemiczna i
instrumentalna) w zakresie kurséw przewidzianych programem studiow I-go stopnia:
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Podstawy chemii analitycznej, Chemia analityczna, Analiza chemiczna i sladowa.

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie metod badania, analizy i oceny wybranych sktadnikow §rodowiska
naturalnego (wody, gleby, roslinnos¢, powietrze) prowadzonych w celu obserwacji
zachodzacych w nim zmian. Poznanie metod badania, analizy i oceny r6znych
typodw probek przemystowych.

C2 |Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia poboru probek statych, ciektych i gazowych
oraz przygotowania roznych probek srodowiskowych i przemystowych do pomiaru
z zastosowaniem procedur mineralizacji i technik ekstrakcyjnych, jak réwniez
analizy frakcjonowane;j.

C3 | Uzyskanie umiej¢tnosci zastosowania metod spektroskopowych,
elektrochemicznych oraz chromatografii gazowej i cieczowej w monitoringu
wybranych probek srodowiskowych (cze$¢ abiotycznej i biotycznej srodowiska
naturalnego) oraz w analizie probek przemystowych.

C4 | Nabycie umiejetnosci zaplanowania 1 przeprowadzenia oznaczen gtownych
sktadnikow probek srodowiskowych i przemystowych oraz zanieczyszczen
nieorganicznych i organicznych na poziomie sladowym.

C5 |Utrwalenie umiejetnosci opracowywania wynikOw pomiardw oraz nabycie
umiejetnosci interpretacji wynikow i ich weryfikacji z uwzglednieniem problemoéw
zapewnienia i kontroli jako$ci pomiarow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO1 — umie zaplanowa¢ sposob przeprowadzenia pobor probek, przeprowadzi¢
probkowanie oraz procedurg przygotowania probek srodowiskowych i
przemystowych do analizy,

PEK_UO02 — potrafi przeprowadzi¢ procedury: mineralizacji probek, ekstrakcji sktadnikow i
zanieczyszczen z probek oraz analizy frakcjonowane;,

PEK_UO03 - sprawnie postuguje si¢ roznymi metodami analizy chemicznej 1 instrumentalne;j,

PEK_UO04 — potrafi wykorzysta¢ metody spektroskopowe, elektrochemiczne 1
chromatograficzne w celu oznaczenia gtdéwnych 1 sladowych zanieczyszczen
probek srodowiskowych 1 przemystowych,

PEK_UO05 — umie obliczy¢ wyniki wykonanych oznaczen, jak réwniez przeprowadzi¢ ocene
statystyczng wynikow analitycznych 1 ich interpretacj¢ pod katem doktadnosci i
precyzji oznaczen.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, pracujac w grupie potrafi
przyjmowac rdzne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
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Sposob prowadzenia i warunki zaliczenia kursu. Zasady 4
bezpieczenstwa pracy w laboratorium. Warunki uczestnictwa w
Lal . . . . .
wycieczkach. Przygotowanie strategii poboru probek stanowigcych
material badawczy. Przeprowadzenie probkowania.
La2 | Oznaczanie kwasowoS$ci czynnej i potencjalnej gleby 4
La3 | Analiza frakcjonowana gleby 4
Ekstrakcja i rozdziat barwnikow ro$linnych - pomiar i analiza widm | 4
Lad " .
absorpcji UV-Vis
La5 | Analiza statystyczna wynikdw pomiarow 4
La6 Oznaczanie fosforanéw w glebie i $ciekach oraz wegla organicznego | 4
w glebie
Wyznaczanie wspotczynnika podziatu n-oktanol/woda dla 4
La/ . . . .
wybranych chemicznych zanieczyszczen srodowiska
La8 | Bioindykatory — oznaczanie metali w ro$linach 4
Detekcja i usuwanie CO2 metoda zmiennoci$nieniowej adsorpcji 4
La9
(PSA)
Lal0 Analiza odoréw w powietrzu metoda termicznej desorpcji 4
sprzezonej z chromatografig gazowa
Lall Spektrofotometryczne oznaczanie réznych form chromu w probkach | 4
srodowiskowych
Lal2 | Wycieczka do Zaktadu Uzdatniania Wody Na Grobli we Wroctawiu | 4
Zwiedzanie Laboratorium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony 4
Lal3 | ¢ : )
Srodowiska we Wroctawiu
Lal4 | Laboratorium odrobkowe, konsultacje 4
Lal5 | Laboratorium odrobkowe, konsultacje 4
Suma godzin | 60
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykonanie doswiadczen
N2 |Przygotowanie sprawozdania
N3 | Konsultacje
N4 | Wycieczki dydaktyczne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P (laboratorium) PEK_UO01- realizacja programu ¢wiczen i wycieczek,
PEK_UO05 ocena koncowa bedzie §rednig
PEK_KO01 arytmetyczng ocen ze sprawozdan

wykonanych na podstawie

wynikow

przeprowadzonych analizy i uzyskanych
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[47] Allaway B. J., Ayers D. C.: Chemiczne podstawy zanieczyszczenia sSrodowiska. PWN,
Warszawa 1999;

[48] Zakrzewski S.F.: Podstawy toksykologii sSrodowiska. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1995;

[49] Namies$nik J., Lukasiak J., Jamrogiewicz Z.: Pobieranie probek srodowiskowych do
analizy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995;

[50] Namies$nik J., Jamrogiewicz Z., Pilarczyk M., Torres L.: Przygotowanie probek
srodowiskowych do analizy. WNT, Warszawa 2000;

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

[52] Szczepaniak W.: Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa,
1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[36] Andrews J.E., Brimblecombe P., Jickells T.P., Liss P.S.: Wprowadzenie do chemii
srodowiska. WNT, Warszawa 1999;

[37] O’Neill P.: Chemia $rodowiska. Wyd. PWN Warszawa-Wroctaw 1998;

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

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

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

dr inz. Anna Lesniewicz, anna.lesniewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza prébek srodowiskowych 1 przemystowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el ikl

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(umiejetnosci)

PEK_UO01 - K1Ach U31 C1-C5 Lal- Lal5 N1- N4
PEK _U05

(kompetencje
spoleczne) K1Ach U31 C1-C5 Lal- Lal5 N1- N4
PEK K01

| Politechnika Wroctawska
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Analiza §ladowa i instrumentalna
Nazwa w jezyku angielskim Trace and instrumental analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ~ Chemia i analityka przemyslowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: | stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu CHCO016012

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 45
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60 90
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
40.  Wiedza dotyczaca podstaw chemii analitycznej oraz chemii fizycznej, chemii
nieorganicznej i organicznej
41.  Znajomo$¢ podstawowych problemow i technik analitycznych
42.  Umiejetno$¢ postugiwania si¢ metodami analizy chemicznej (miareczkowa, wagowa,

spektrofotometria absorpcyjna etc.)
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Nabycie przez studentow wiedzy na temat metod oznaczania sladowych zawartosci
pierwiastkow oraz substancji organicznych 1 nieorganicznych w r6znych
materiatach.

C2 | Poznanie podstaw fizykochemicznych metod stosowanych w analizie sladowe;.

C3 |Zapoznanie studentéw z problemami metrologicznymi i prawnymi w analityce.

C4 | Nauczenie praktycznego wykorzystania zaawansowanych metod analizy §ladowej
do oznaczania sktadnikéw w probkach rzeczywistych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma wiedz¢ na temat instrumentalnych metod analizy §ladowej, ich
klasyfikacji, kalibracji oraz aktualnych trendéw rozwoju

PEK_WO02 — zna parametry charakteryzujace metod¢ analityczng, kryteria metrologiczne
oraz normy i dyrektywy zwigzane z jako$cig wyniku analitycznego

PEK_WO03 — zna zasady akredytacji oraz metody weryfikacji doktadno$ci pomiarow.

PEK_W04 — ma wiedzg¢ na temat spektroskopowych metod instrumentalnych (atomowa
spektrometria emisyjna i absorpcyjna, spektrometria mas, spektrometria
rentgenowska, spektrometria UV-Vis, NMR, IR, Ramana)

PEK_WO05 — zna zasady, podzial i podstawowe zastosowania analityczne metod
chromatograficznych, elektroforetycznych i elektrochemicznych

PEK_WO06 — ma wiedz¢ na temat metod analizy termicznej oraz ich rutynowych
zastosowan

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi sprawnie postugiwac si¢ instrumentalnymi metodami analizy
chemicznej w oznaczeniach sktadnikoéw organicznych i nieorganicznych
ztozonych probek

PEK_UO02 — umie dokona¢ identyfikacji widma emisyjnego plazmy i wykorzysta¢ to widmo
w analizie iloSciowe;j

PEK_UO03 — potrafi wykona¢ analize pierwiastkowg probki metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej

PEK_UO04 — potrafi zastosowaé¢ metody chromatografii do rozdzielenia i zaggszczania
sktadnikéw mieszanin

PEK_UO05 — umie wykorzysta¢ metody potencjometryczne do oznaczania sktadnikow

PEK_UO06 — umie zastosowa¢ metode¢ spektrofotometrii absorpcyjnej w analizie
bezposredniej 1 posrednie;j

PEK_UOQ7 — potrafi wykona¢ proste analizy specjacyjne

PEK_UO08 — potrafi dokona¢ statystycznej oceny wynikow analiz

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO1 — potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba
godzin

Standardy i narzedzia w analityce — normy. Elementy metrologii —
walidacja, spojno$¢ pomiarowa. Parametry charakteryzujace metode,
pomiar i/lub wynik pomiaru. Kryteria metrologiczne: doktadnos¢,
precyzja niepewnos$¢ i inne; normy i dyrektywy ISO. Jako$¢ —
problematyka, stosowane parametry i pojecia. Akredytacja.

Klasyfikacja metod w analizie §ladowej. Btedy — rodzaje,
charakterystyka. Propagacje btedéw. Metody werytikacji
doktadnosci : materiaty odniesienia, metody referencyjne, odzysk.
Kalibracja — metoda krzywej wzorcowej, dodatku wzorca, wzorca
wewnetrznego, granicznych rozcienczen, metody sprzezone; granice
wykrywalnosci i oznaczalnosci.

Analiza termiczna — rodzaje metod i ich charakterystyka,
zastosowania. Metody spektroskopowe — podstawy pomiaru,
klasyfikacja, mierzone parametry, systemy detekcji. Atomowa
spektrometria emisyjna. ICP-OES.

Atomowa spektrometria absorpcyjna: podstawy; spektrometry
absorpcyjne; charakterystyka analityczna. Atomowa spektrometria
fluorescencyjna. Spektrometria rentgenowska: podstawy; metody
fluorescencji rentgenowskie;j.

Wy12

Spektrometria UV-VIS, spektrometria IR i Ramana : podstawy i
przyktady zastosowan w analizie skladu. Spektrometria mas :
podstawy, aparatura, analiza zwigzkow organicznych 1 analiza
pierwiastkowa

Wy13

Chromatografia: podstawy, klasyfikacje metod, aparatura, systemy
detekcji i granice wykrywalno$ci, zastosowania. Analityczne metody
elektroforetyczne.

Wy14

Metody elektrochemiczne — zasady pomiaru, klasyfikacje metod;
charakterystyka analityczna 1 aplikacje. Metody sprzezone w analizie
sladowe;.

Wy15

Specjacja i frakcjonowanie. Trendy w rozwoju analizy §ladowe;.

Suma godzin

15

Forma zajeé¢ — laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Program
kursu, sposob prowadzenia 1 zaliczenia laboratorium.

La2

Oznaczanie cholesterolu catkowitego metoda Pearsona.

La3

Zageszcezanie jonow zelaza(Ill) na zywicy jonowymienne;.

Lad

Spektrofotometryczne oznaczanie $sladowych ilo$ci barwnikow z
zastosowaniem metody dodatku wzorca.

La5

Analiza pierwiastkowa probek metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjne;j.

Lab6

Specjacja — oznaczanie jonow Fe(II) i Fe(IlI) w probkach.

La7

Wielopierwiastkowa analiza probek
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srodowiskowych/przemystowych metoda atomowej spektrometrii
emisyjnej indukcyjnie sprzezonej plazmy.

La8 | Analiza preparatow farmaceutycznych.
Lag Oznaczanie jonéw chlorkowych w wodzie metoda 3
merkurometryczng.
Lal0 Oznac;anie jonéw chlorkowych w wodzie metoda 3
potencjometryczng.
Lall | Oznaczanie chlorofilu w probkach roslinnych. 3
Lal2 Oznaf:zanit_a stezenia kwasu siarkowego w elektrolitach 3
porafinacyjnych.
Lal3 | Spektrofotometryczne oznaczanie Co(Il) metoda tiocyjanianowa. 3
Lal4d | Odrabianie/poprawianie nie zaliczonych ¢wiczen. 3
Lal5 | Odrabianie/poprawianie nie zaliczonych ¢wiczen, kolokwium. 3
Suma godzin | 4
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad potaczony z prezentacja multimedialng
N2 | Wykonywanie analiz chemicznych
N3 | Opracowanie sprawozdania
N4 | Wykorzystanie oprogramowania do identyfikacji widm

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu

P1 (wyktad) PEK_WO01 - egzamin pisemny
PEK_W06

F1 (laboratorium) PEK_UO01- Srednia arytmetyczna ocen ze sprawozdan z
PEK_UO08 wykonanych ¢wiczen (w sumie 12 ocen)
PEK K01

F2 (laboratorium) PEK_UO1- 12 kartkowek La2 — Lal3 (maks. 36 pkt)
PEK_UO08 F2 =3,0 jezeli 18-19 pkt
PEK_KO01 3,5 jezeli 19,25-23,0 pkt

4,0 jezeli 23,25-27,0 pkt
4,5 jezeli 27,25-31,5 pkt
5,0 jezeli 31,75-36,0 pkt

P2 (laboratorium) = (2-F1+F2)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa, 2004.
2. Nowoczesne techniki analityczne. Red. M. Jarosz, WPW Wraszawa 2006.

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

4. A. Cyganski — Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT Warszawa 2009.
5. A. Cyganski — Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT Warszawa 2004.

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. Analytical Chemistry by Open Learnig (ACOL)

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

3. K. Danzer i wsp. - Analityka

J.F. Rubinson, K.A. Rubinson, Contemporaty Chemical Analysis, Prentice Hall,

New Jersey 1998.

5. A. Hulanicki - Wspoétczesna Chemia Analityczna

&

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

dr hab. inz. Jolanta Borkowska-Burnecka, jolanta.borkowska-burnecka@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza sladowa 1 instrumentalna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el ikl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza)
PEK_WO01 - K1Aca_W19 C1-C4 Wyl-Wy15 N1
PEK_W06
(umiejetnosci)
PEK_UO01- K1Ach_U20 C1-C4 Lal-Lal5 N2, N3, N4
PEK-UO08
(kompetencje K1Ach_U20
spoleczne) C1-C5 Lal-Lal5 N2, N3, N4
PEK_KO01
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Analiza termiczna
Nazwa W jezyku angielskim Thermal analysis
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC017008
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 30 30
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia K . zaliczenie
olokwium
na oceneg
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 1

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
43. Znajomos¢ podstaw chemii fizycznej (Wyktad Chemia Fizyczna I)

CELE PRZEDMIOTU

C1l \ Zapoznanie studentdw z definicjami, nomenklaturg i zastosowaniami analizy
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termicznej i kalorymetrii

C2 | Poznanie podstaw teoretycznych i zastosowan termograwimetrii

C3 | Opanowanie podstaw teoretycznych I praktycznych rdznicowej analizy termiczne;j

C4 | Opanowanie umiejetnosci konstrukeji diagraméw fazowych na podstawie pomiaréw
DTA I DSC

C5 | Opanowanie podstaw analizy termomechanicznej

C6 |Poznanie metod sprzezonej analizy termicznej

C7 |Zapoznanie z zasadami BHP i1 postugiwania si¢ aparaturg do analizy termicznej w
badaniach zwigzkoéw nieorganicznych, metali, lekéw 1 polimerow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna podstawowe definicje i nomenklatur¢ stosowang w analizie termiczne;j

PEK_WO02 — zna aparature, metody jej kalibracji, metody interpretacji otrzymanych
wynikow

PEK_ W03 - zna podstawy teoretyczne analizy termicznej

PEK_W04 — wie jak wykorzysta¢ wyniki pomiarow DTA i DSC w konstrukcji diagramow
fazowych

PEK_WO05 — zna podstawy teoretyczne i aparatur¢ stosowang w analizie termomechanicznej

PEK_W06 — posiada podstawowa wiedz¢ o metodach sprzezonych w analizie termicznej:
TG-DTA, TG-DTA/DSC-MS, TG-FTIR, TG-GC-MS

PEK_WO07 — zna réznorodne dziedziny zastosowan metod analizy termicznej *

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ aparaturg stosowang w analizie termicznej

PEK_UO02 — umie przygotowac probki do badan metodami analizy termicznej

PEK_UO03 — potrafi dokona¢ interpretacji wynikow uzyskanych w pomiarach metodami
analizy termicznej

PEK_UO04 — zna zasady BHP obowiazujace w laboratorium i opanowata podstawy techniki
laboratoryjnej

PEK_UO05 — umie samodzielnie wykona¢ pomiary metodami analizy termicznej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ — wyklad Liczba godzin
Definicje i nomenklatura stosowana w analizie termicznej,
Wyl termograwimetria (TGA) — aparatura, kalibracja, zrodta btedow, 2

krzywe TG i DTG oraz ich interpretacja

Roéznicowa analiza termiczna (DTA) — aparatura, metody
kalibracji 1 pomiarow, zrodta bledow

Roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) — aparatura, metody
kalibracji i pomiardéw, zrodta btedow

Wy4 Krzywe DTA/DSC, ich charakterystyka i interpretacja 2

Wyznaczanie ciepta molowego metodami DSC, konstrukcja

Wys diagraméw fazowych w oparciu o wyniki pomiarow DTA/DSC 2
Metody analizy termomechanicznej (TMA) 1 metody sprzezone
Wy6 w analizie termicznej: TG-DTA, TG-DTA/DSC-MS, TG-FTIR, 2

TG-GC-MS
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Wy7 Ogolna charakterystyka metod kalorymetrycznych 1
Suma godzin 15
Forma zajeé¢ — laboratorium Liczba godzin
Cwiczenia organizacyjne
Lal | Regulamin pracowni, przepisy BHP, zasady zaliczen, pokaz 2
aparatury.
Lao Zastosowanie metody TG do badania rozkladu termicznego
uwodnionego siarczanu miedzi 2
La3 V\_/yznaczqnie temperatury i entalpii przemian fazowych zwigzkéw
nieorganicznych 4
Lad Wyznaczanie ciepta molowego metali metodq kalorymetryczng i
metodqg roznicowej kalorymetrii skaningowej 4
Oznaczanie temperatury przejs¢ fazowych materiatow polimerowych 3
La5 metodq DSC. Identyfikacja polimerow na podstawie
charakterystycznych temperatur przemian
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng
N2 | Instrukcje ze wstgpem teoretycznym i opisem wykonywanych doswiadczen
N3 | Wykonanie doswiadczenia
N4 | Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu

P1 (wyktad) PEK_WO01- kollokwium koncowe
PEK_ WOQ7

F1 (laboratorium) PEK_UO1 - 4 kartkéwki na oceng
PEK _U05

F2 (laboratorium) PEK_UO01 - Sprawozdania na ocen¢
PEK U06

P3 (laboratorium) = $rednia z kartkdwek 1 sprawozdan
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]. J.W. Dodd, K.H. Tonge, Thermal methods, ACOL, J. Wiley &Sons, Chichester, New
York, Brisbane, Toronto, Singapure, 1987,

[2]. M.E. Brown (ED, Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry, vol.1, Principles and
Practice, Elsevier, Amsterdam 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

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

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

dr hab. Leszek Rycerz, prof. nadzw., leszek.rycerz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza termiczna i kalorymetria
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_WO01- K1Aca_W32 C1-c7 Wyl-Wy7 N1
Wo7

(umiejetnosci)
PEK_UO01- K1Aca_U43 c7 Lal-La5 N2-N4
uo5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Aparatura chemiczna

Nazwa w jezyku angielskim Chemical apparatus

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu CHC 011006

Grupa kursow NIE

Wyktad |Cwiczenia| Laboratorium | Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 30

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

44,  Podstawy chemii
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdéw z procesem technologicznym, z aparatami i urzgdzeniami
wchodzacymi w sktad uktadu technologicznego i instalacji produkcyjne;.

C2 |Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie i dziataniu aparatury i urzadzen do
realizacji procesow przeptywowych, cieplnych 1 dyfuzyjnych oraz innych
stosowanych w operacjach towarzyszacych.

C3 |Zapoznanie studentow z zasadami doboru aparatury, urzadzen 1 materiatlow
konstrukcyjnych na potrzeby instalacji produkcyjnej w przemysle chemicznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 - wie, czym jest proces technologiczny, uktad technologiczny, instalacja
produkcyjna; zna role aparatow i urzadzen w uktadzie technologicznym i w
instalacji produkcyjnej,

PEK_WO02 — zna podstawowe aparaty 1 urzadzenia, w ktorych prowadzi si¢ procesy fizyczne
i reakcje chemiczne, urzadzenia do transportu materiatow, urzadzenia do
przechowywania surowcow, potproduktow, produktéw i odpadow,

PEK_WO03 — zna zasady doboru podstawowych aparatow i urzadzen oraz materialow
konstrukcyjnych na potrzeby instalacji produkcyjnej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ — wyklad Ig_cl)ilzzti)r?
Wyl Proces technologiczny, operacje 1 procesy jednostkowe, uklad 2
y technologiczny, instalacja produkcyjna. Aparaty i urzadzenia.
Wy2 Urzqdzenia do przechowywanig SUrowcow, p(’)_ipro_qut'(’)w, p'rodukt(’)w 9
1 odpadow (magazyny, sktadowiska otwarte, zbiorniki cieczy 1 gazow).
Wy3 Urza[(.lzep%a do transportu materialdw (przeno$niki, pompy, dmuchawy, 2
rurociagi i armatura).
Wy4 Aparaty ' do rozdrabnignia, mieszania, sedymentacji, filtracji, 5
wirowania, spr¢zania gazow.
Wy5 Apatat}{ do wymi?ny ciepta. Aparaty do rozpuszczania, odparowania, 2
zatezania roztworow.
WVE Aparaty do absorpcji i desorpcji, adsorpcji. Aparaty do ekstrakcji i 9
y destylacji. Aparaty do krystalizacji.
Wy7 Reaktory 0 dzialaniu pkresowym 1 przeptywowe, z wymieszaniem 9
reagentow 1 o przeptywie ttokowym.
WYy8 | Zasady doboru aparatury i materiatow konstrukcyjnych. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |Wyklad z prezentacja multimedialna.
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztatcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK W01 - PEK_WO03 Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[53] J. Warych, Aparatura chemiczna i procesowa, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2004.

[54] H. Btasinski, B. Mtodzinski, Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa,

1983.
[55] J. Pikon, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

[56] D.W. Green, R.H. Perry (red.), Perry’s chemical engineers’ handbook, 8™ ed.,

McGraw—Hill, 2007.

[57] K. Szmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek, Technologia chemiczna.

Przemyst nieorganiczny, PWN, Warszawa, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[40] U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.), Product design and engineering. Vol. 1:
Basics and technologies, Vol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley,

2007.

[41] G.H. Vogel, Process Development. From the initial idea to the chemical production

plant, Wiley, 2005.
[42] G.I. Wells, L.M. Rose, The art of chemical process design, Elsevier, 1986.
[43] W.D. Seider, Process design principles, J.W.&S., 1999.

[44] K. Szmidt-Szatowski, J. Sentek, J Raabe, E. Bobryk, Podstawy technologii
chemicznej. Procesy w przemysle nieorganicznym, Ofic. Wyd. PW, Warszawa, 2004.

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

Prof. dr hab. inz. Andrzej Matynia, andrzej.matynia@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Aparatura chemiczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia 1 analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci
(wiedza)
PEK W01 K1Aca W13 C1 Wyl N1
PEK W02 K1Aca W13 Cc2 Wy2-Wy7 N1
PEK_W03 K1Aca W13 C3 Wy8 N1
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Chemia analityczna

Nazwa w jezyku angielskim

Analytical chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Chemia i analityka przemyslowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC014004

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

60

Forma zaliczenia

egzamin /
zaliczenie
na oceng¢™®

zaliczenie
na oceneg

zaliczenie
na oceng

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

egzamin /
zaliczenie
na oceng™®

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
45. Ogoblna wiedza 1 umiejetnosci praktyczne z zakresu klasycznych metod analizy
chemicznej
46.  Znajomo$¢ chemii nieorganicznej w zakresie kursow przewidzianych programem

drugiego semestru studiow
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CELE PRZEDMIOTU

C1 |Nauczenie rozwigzywania problemow obliczeniowych z zakresu chemii
analitycznej
C2 | Nabranie umiejetnosci sprawnego postugiwania si¢ metodami analizy wagowej 1

prébek nieorganicznych.

miareczkowej oraz spektrofotometrii absorpcyjnej w chemicznej analizie iloSciowe;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu umiejetnoSci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO01 — umie rozwigzywac problemy obliczeniowe dotyczace zagadnien analizy

wagowej oraz alkacymetrycznych metod analizy objetosciowe;,

PEK_UO02 — umie rozwigzywac problemy obliczeniowe z zakresu takich metod analizy
miareczkowanej jak redoksymetria, kompleksometria i precypitometria,

PEK_UO03 — potrafi przeprowadzi¢ oceng statystyczng wynikow analitycznych 1 ich

interpretacje pod katem doktadnosci i precyzji oznaczen,

PEK_UO04 — sprawnie postuguje si¢ roznymi metodami analizy straceniowej do rozdzielania

makrosktadnikow w analizie jakos$ciowe;,

PEK_UO0S5 - potrafi wykorzysta¢ metody analizy objetosciowej do oznaczania zawarto$ci

PEK_

PEK_
PEK_

sktadnikéw w probkach nieorganicznych,

U06 — sprawnie wykorzystuje metod¢ krzywej wzorcowej w ilosciowych
oznaczeniach spektrofotometrycznych,

UO07 — potrafi wykona¢ wieloetapowe zadania analityczne,

U08 — ma swiadomos¢ potrzeby dbatosci o jakos¢ wykonywanych analiz.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_

K01 — potrafi pracowa¢ indywidualnie a takze w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
godzin
Sposéb prowadzenia 1 warunki zaliczenia kursu. Analiza 2
Cwl | wagowa (grawimetria) — zasady analizy wagowej, obliczanie
odwazek analitycznych.
. Obliczanie wynikéw analizy wagowej (stechiometria), obliczenia z 2
Cw2 .. . e g . )
uwzglednieniem wilgotno$ci materialéw, btedy w analizie wagowe;.
Przygotowanie roztworéw o okreslonym stgzeniu, roztwory 2
Cw3 | mianowane — wyrazanie stezeh w ppm, ppb, g/cm®. Zasady analizy
objetosciowej
Cwd Alkacymetria — krzywe miareczkowania mocnych i stabych kwasow i 2

zasad, obliczanie pH punktu koncowego i rtownowagowego.
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Obliczanie wynikoOw miareczkowan alkacymetrycznych, btedy

Cw5 | oznaczen alkacymetrycznych. Miareczkowanie z dwoma
wskaznikami.
Cw6 | Powtorzenie materiatu i | kolokwium 2
Cw7 | Kierunek i rownowaga reakcji redoks. Redoksymetria. 2
Cws Krzywe miareczkowan redoksymetrycznych. Obliczanie potencjatu 2
redoks w punkcie koncowym i rwnowagowym.
. Manganometria, chromianometria, jodometria, cerometria, 2
Cw9 . . . . o . L - ,
bromianometria-obliczenia wynikow miareczkowan i bledow.

w10 K(_)mpleksomet_ria. Wplyw pH na rekcje kompleksowania. 2
Miareczkowanie roztworem EDTA.

Cwl1 | Krzywe miareczkowania, obliczanie wynikow analiz 2
kompleksometrycznych. Twardo$¢ wody. Wptyw kompleksowania na
rozpuszczalnos¢ osadow.

Cw12 | Miareczkowanie straceniowe (precypitometria). Argentometria. 2

Cw13 | Krzywe miareczkowania. Obliczanie wynikéw analiz 2
argentometrycznych (metoda Mohra, VVohlarda).

Cw14 | Podstawy oceny statystycznej wynikow analitycznych. 2

Cw15 | Powtorzenie materiatu i 11 kolokwium 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Sposob 2

prowadzenia 1 zaliczenia zajec.

La2 Posrednie kompleksometryczne oznaczanie kwasu askorbinowego w soku 2

owocowym.
Kartkowka 1. Nastawianie miana roztworu Na,S;03 ha mianowany 2

La3 .

roztwor KBrOs,
La4 | Oznaczanie kwasu solnego metoda jodometryczng. 2
Las | Oznaczanie Sladowych ilodci Fe®* obok Cu®*. Oddzielenie Fe®* od Cu™ 2
poprzez stracenie z no$nikiem glinowym
La6 | Kartkéwka 2. Oznaczanie §ladowych ilosci Fe** obok Cu®* (cd). 2
Spektrofotometryczne oznaczenie zelaza.
La7- | Oznaczanie $ladowych ilosci Fe>* obok Cu* (cd). Kompleksometryczne 4
La8 | oznaczenie Cu?*. Jodometryczne oznaczenie Cu®".
La9- | Analiza chemiczna dolomitu. Oznaczanie czg¢$ci nieroztwarzalnych w 4
Lal0 | HCI
Lall- | Kartkéwka 3. Analiza chemiczna dolomitu (cd). Oznaczanie zelaza i 4
Lal2 | glinu.
Lal3- | Analiza chemiczna dolomitu (cd).Oznaczanie sumy wapnia i magnezu. 4
Lal4 | Oznaczanie wapnia.
Lal5 | Poprawianie nie zaliczonych analiz 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |rozwigzywanie zadan

N2 |wykonywanie analiz chemicznych

N3 | opracowanie sprawozdania

N4 | konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

F1(¢wiczenia) PEK UO1 kolokwium czgstkowe I (maks. 20 pkt.)
F2(¢wiczenia) PEK_U02-PEK_UO03 | kolokwium czgstkowe II (maks. 20 pkt.)
F3(¢wiczenia) PEK_UO01-PEK_UO03 | aktywno$¢ + obecnos¢ na ¢wiczeniach

(maks. 4 pkt.)

P (éwiczenia)=3,0 jezeli F1>5 pkt. i F2>5 pkt. i (FL+F2+F3) = 20 — 23,5 pkt.
3,5 jezeli " " j (F1+F2+F3) = 24- 27,5 pkt.
4,0 jezeli " " i (F1+F2+F3) = 28— 31,5 pk.
4.5 jezeli (FL+F2+F3) = 32— 35,5 pkt.
5,0 jezeli (F1+F2+F3) = 36— 39,0 pkt.
5,5 jezeli (F1+F2+F3) > 39,0 pkt.

F1 (laboratorium) PEK_U04 — PEK_UO08 | Srednia arytmetyczna ocen z wykonanych
PEK K01 analiz (w sumie 9 ocen)
F2 (laboratorium) PEK_UO01 -PEK_U06 | Kartkowki 1 — 3 (maks. 12 pkt.)

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

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[58] A. Cyganski, Chemiczne metody analizy ilosciowej. Wyd. 5. WNT Warszawa, 1999

[59] J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analitycznat. I i Il, PWN Warszawa, 2001

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

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

[62] A. Cyganski, J. Krystek, B. Ptaszynski, Obliczenia z chemicznych i instrumentalnych
metod analizy. Politechnika L.6dzka, £.6dz 1996

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[45] Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej. Praca zbiorowa pod red. Z. Galusa,
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PWN Warszawa 1993
[46] E. Szlyk i inni, Ilosciowa analiza chemiczna. Metody wagowe i miareczkowe. Wyd.
Uniwersytetu im. M. Kopernika, Torun, 2003.
[47] D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analityczne;j.

Przektad z ang. WN PWN Warszawa, 2006

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

Dr inz. Barbara Kulakowska-Skowronek, barbara.kulakowska-skowronek@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia analityczna

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(“‘F‘,‘é"&@_tﬁgic‘) K1Ach_U28 c1 Cwl - Cwé N1, N4
PEK_U02 K1Ach U28 C1 Cw7 - Cwl3 N1, N4
PEK_UO03 K1Ach_U28 Cl Cwl4 N1, N4
PEK_U04 K1Ach_U27 c2 Las, La9 N2

- - —Lal?

PEK_UO05 K1Ach_U27 La2 — La4, La7,

C2 La8, Lall — N2

Lal4
PEK_U06 K1Ach_U27 C2 La6 N2
PEK_U07 K1Ach_U27 c2 La5 - La8, La9 N2

—Lal4
PEK_UO08 K1Ach_U27 C2 La2- Lal4 N2

(kompetencje
spoleczne) K1Ach_U27 C2 Lal- Lal4 N2
PEK_KO01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k%k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia fizyczna |
Nazwa w jezyku angielskim Physical chemistry I
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): -
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC013014
Grupa kursow TAK
*niepotrzebne usungé
Wyktad | Cwiczenia | keboratorium Projekt Seminarium

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

Liczba godzin
catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin egzamin

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy X

(X)

Liczba punktow ECTS 4 3

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI
5. Podstawy matematyki na poziomie kursow: analiza matematyczna 1 i 11, algebra.
6. Podstawy fizyki: fizyka 11 I1.
7. Podstawy chemii: chemia ogolna, podstawy chemii nieorganicznej.

179




CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

Cl1 | Wspotczesnej chemii fizycznej i jej aparatu pojeciowego.

C2 | Zastosowania metod termodynamiki fenomenologicznej do opisu reakcji
chemicznych i procesow fizycznych

C3 | Termodynamicznego opisu rownowag fazowych oraz konstrukcji i analizy wykresow
fazowych.

C4 | Stosowania formalizmu kinetyki chemicznej w ilosciowym opisie szybkosci rekcji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEK W01 — zna podstawowe pojecia i zasady termodynamiki
PEK W02 — rozumie pojecie statej rownowagi reakcji chemicznej
PEK W02 — zna zasady opisu rownowag fazowych
PEK W04 — zna aparat pojeciowy i prawa kinetyki chemicznej

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK U0I — potrafi rozwigzywac elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu
termodynamiki: zmiany funkcji termodynamicznych w przemianach gazow,
cieplta i entropie reakcji

PEK UQ02 — potrafi oblicza¢ state rownowagi reakcji chemicznych na podstawie danych
termodynamicznych i rownowagowe sktady mieszanin reakcyjnych, gdy znana
jest wartos¢ statej rownowagi

PEK UQ03 — potrafi interpretowac wykresy fazowe i wykonywac obliczenia wartosci
zmiennych stanu w warunkach rownowagi fazowej (np. preznosc¢ pary w
zaleznosci od temperatury, sklady faz pozostajgcych w rownowadze)

PEK U04 — potrafi wykonywac elementarne obliczenia z zakresu kinetyki chemicznej
(wyznaczanie stopnia przereagowania po danym czasie, obliczanie statej
szybkosci i rzedu reakcji na podstawie znajomosci stezen reagentow w funkcji
czasu, obliczanie energii aktywacji).

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK K01 — rozumie potrzebe systematycznego uzupetniania wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci :)

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do termodynamiki fenomenologicznej 2
Pierwsza zasada termodynamiki: energia wewnetrzna i entalpia jako
W2 . 2
funkcje stanu.
W3 Termochemia: podstawy pomiaru i obliczen efektow cieplnych reakcji 5
chemicznych.
Wy4 | Druga zasada termodynamiki: pojecie entropii 2
Termodynamiczne kryteria samorzutnosci procesow fizycznych i
W5 . 2
chemicznych.
Wy6 | Stata rownowagi reakcji i czynniki na nig wplhywajgce. 2
W7 Klasyfikacja i termodynamiczny opis roztworow: roztwory doskonate 5
i rzeczywiste, aktywnos¢ sktadnika w roztworze, funkcje nadmiarowe.
Wy8 | Termodynamika przemian fazowych: reguta faz Gibbsa 2
Wy9 | Rownowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych. 2
Wyl0 | Rownowagi fazowe w uktadach dwusktadnikowych. 2
Wyll | Rownowagi fazowe w uktadach trojsktadnikowych. 2
W12 Podstawy kinetyki formalnej: szybkos¢ reakcji, geneza rownania 5
kinetycznego, reakcje elementarne
Wyli3 | Kinetyka reakcji ztozonych: analiza mechanizmow reakcji ztoZzonych 2
Wphw temperatury i cisnienia na szybkos¢ reakcji chemicznych:
Wyl4 . . . . . y 2
energia aktywacji, teoria bezwzglednej szybkosci reakcji.
Wybrane zagadnienia wspolczesnej katalizy. Konfrontacja
Wyl5 | termodynamicznego i kinetycznego opisu reakcji chemicznych: 2
wydajnos¢, samorzutnosé a szybkosé reakcyi.
Suma godzin 30
Forma zaj¢¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wiasnosci gazow, rownania stanu. 2
Cw2 | Cieplo, praca, energia wewnetrzna i entalpia. 2
; Termochemia: obliczenia efektow cieplnych reakcji, prawo Hessa i 2
Cw3 .
Kirchhoffa.
Cw4 | Entropia w przemianach odwracalnych i samorzutnych. 2
Cw5 | Obliczenia stalych réwnowag chemicznych. 2
; Wplyw temperatury i cisnienia na statg rownowagi chemicznej: 2
Cwé ; o ,
rownanie izobary vantt Hoffa, reguta przekory.
w7 Obliczenia stezen reagentow w stanie rownowagi: bilans 2
materiatowy.
Cw8 | Kolokwium pisemne (zadania rachunkowe) 2
; Rownowagi w uktadach jednosktadnikowych: budowa wykresow 2
w9 ;
fazowych, prawo Clausiusa Clapeyrona.
Rownowagi w uktadach dwusktadnikowych: budowa wykresow 2
Cwl0 | fazowych, prawo Raoulta i Henry 'go, uklady eutektyczne, proces
destylacji.
Cwll Rownowagi w uktadach trojsktadnikowych: wykresy fazowe, proces
ekstrakcji.
Cwli?2 | Kinetyka formalna: wyznaczanie rzedoéw reakcji, reakcje proste. 2
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Cwi3 Kinetyka reakcji ztozonych: reakcje rownolegte, przeciwbiezne i 2
nastepcze, przyblizenie stanu stacjonarnego.
; Energia aktywacji: rownanie Arrheniusa, teoria absolutnych 2
Cwl4 .. Iy
szybkosci reakcji.
Cwl5 | Kolokwium pisemne (zadania rachunkowe) 2 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykiad: tradycyjny wyktad uniwersytecki.

N2 | Wykiad: zestaw pytan do opracowania w czasie egzaminu.
Cwiczenia: zestaw zagadnier rachunkowych, rozdzielony miedzy uczestniczqcych
N3 |studentow celem samodzielnego opracowania i prezentacji z omowieniem w czasie
¢wiczen.
N4 | Cwiczenia: kolokwia pisemne w postaci zestawu zadarn do rozwigzania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagni¢cia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

Fl PEK U01I, Kolokwium pisemne 1
PEK U02

2 PEK U03, Kolokwium pisemne 2
PEK U04

F3 PEK W01 Egzamin pisemny
PEK W02
PEK W03
PEK W04

P= (3/7)(F1+F2)+(4/7)F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[6]
[7]
[8]
[9]

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

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

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

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

LITERATURA UZUPEINIAJACA:

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

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

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

[9] P. W. Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, “Chemia fizyczna. Zbior zadan z

rozwigzaniami”, PWN 1999.

[10]  A.Kisza, P. Freundlich, ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej”,
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Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Wojciech Bartkowiak, Wojciech.bartkowiak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia Fizyczna |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Chemia i analityka przemystowa

I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw ok ok ok
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(Evlfd‘f‘f'gl K1Ach_WO08 C1,C2 Wyl-Wy4 N1, N2
PEK W02 K1Ach W08 C2 Wy5-Wy6 N1, N2
PEK W03 K1Ach W08 CL,C3 Wy7-Wyll N1, N2
PEK W04 K1Ach W08 CL,C4 Wyl2-Wyl5 N1, N2
(“g‘?{‘f‘j{'}‘(’fl“) K1Ach U09 C1,02 Cwl-Cwé N3, N4
PEK U02 KI1Ach U09 C2 Cw5-Cw7 N3, N4
PEK U03 K1Ach U09 C1,C3 Cw9-Cwll N3, N4
PEK U04 K1Ach U09 C1,C4 Cwl2-Cwl4 N3, N4
(kompetencje
spoleczne) X1A KO1 C1-C4 Cwl-Cwl5 | N1, N2, N3, N4
PEK K01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Chemia fizyczna 1

Nazwa w jezyku angielskim

Physical chemistry |1

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Chemia i analityka przemystowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| stopien, stacjonarna

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC014008
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usungé
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30 60
g Y!
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 120
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na | zaliczenie na
egzamln ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2 4
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2 4
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
. . . 1 1 2
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
47.  Podstawy matematyki na poziomie kurséw analiza matematyczna | i 1l (rachunek
rozniczkowy i catkowy), algebra
48.  Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
49.  Podstawy chemii: chemia ogolna, podstawy chemii nieorganicznej.
50.  Podstawy chemii fizycznej: chemia fizyczna | (termodynamika i kinetyka chemiczna)
51. Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i

nieorganicznej (postugiwanie si¢ szklang armaturg laboratoryjng, przygotowywanie
roztworow, miareczkowanie)
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CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

Cl | Wspolczesnej chemii fizycznej i jej aparatu pojeciowego.

C2 | Zjawisk powierzchniowych i roztworow koloidalnych.

C3 | Podstawowych metod badawczych elektrochemii.

C4 | Elementarnych podstaw fotochemii.

C5 | Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu prostych eksperymentow
fizykochemicznych, prawidlowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_WO1 — zna termodynamike zjawisk powierzchniowych.

PEK_WO02 — zna podstawowy opis dziatania ogniw oraz zachowania jonow w roztworach
wodnych.

PEK_WO03- zna podstawy fotochemii.

PEK_WO04 —zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentow
fizykochemicznych

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UOL1 — potrafi rozwigzywaé elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu
oddziatywan miedzyczgsteczkowych.

PEK_UO02- potrafi wykonac obliczenia stanow rownowagi w procesach adsorpcji.

PEK_UO03- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczng ogniw, wartosci pH roztworow,
rozpuszczalnosé soli w wodzie itp.

PEK_U04- potrafi obliczac¢ intensywnosci pasm absorpcji, energie wzbudzen oraz
wydajnosci procesow fotochemicznych.

PEK_UO05 — umie wykona¢ pomiary wlasciwosci fizykochemicznych substancji oraz
parametrow zachodzqcych procesow.

PEK_UOQ6 — potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowac wyniki pomiarow.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do teorii oddziatywan migdzyczgsteczkowych: krzywa

Wyl | energii potencjalnej, natura sit miedzyczgsteczkowych, opis wktadow 2
do energii oddziatywania.
Wprowadzenie do fizykochemii powierzchni. asymetria sit
Wy?2 : . . . : . . 2
oddziatywania na granicy faz. Termodynamiczny opis powierzchni
Wy3 | Napiecie powierzchniowe i sposoby jego pomiaru. 2
W4 Adsorpcja z roztworow: rownanie adsorpcji Gibbsa, zwiqzki 5
y powierzchniowo czynne.
WV Adsorpcja chemiczna i fizyczna: izotermy adsorpcji (Langmuira i 5
y BET), elementy katalizy heterogenicznej.
Wy6 | Struktura i teoria roztworow koloidalnych. 2
Wprowadzenie do elektrochemii: roztwory elektrolitow, aktywnosc i
Wy7 . o .. . oy 2
wspotczynniki aktywnosci, zarys teorii elektrolitow mocnych.
Przewodnictwo elektrolitow: przewodnos¢ elektrolityczna oraz
Wy8 . S ., . 2
przewodnos¢ molowa elektrolitow i ich zaleznos¢ od stezenia.
WO Przewodnictwo elektrolitow: ruchliwos¢ jonow w roztworze i liczby 9
y przenoszenia.
Ogniwa elektrochemiczne: rownanie Nernsta, szereg
Wy10 : ! 2
elektrochemiczny metali.
Ogniwa elektrochemiczne: potogniwa pierwszego i drugiego rodzaju,
Wy11 ogniwa stgz'e_niowe. Pomiary wielkosci fizykochemicznych z 5
wykorzystaniem metod elektrochemicznych (iloczyn rozpuszczalnosci,
pH, stale dysocjacji stabych elektrolitow).
Wprowadzenie do fotochemii: teoretyczne podstawy powstawania
Wyl2 | 2
widm molekularnych, prawo Lamberta-Beera
Wy13 | Intensywnosé przejsé elektronowych: reguty wyboru 2
Wyl4 | Losy czgsteczki pobudzonej elektronowo: diagram Jablonskiego 2
Wy15 | Przeglgd podstawowych procesow i reakcji fotochemicznych. 2
Suma godzin 30
Forma zaj¢¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
’ Elementarny opis oddzialywan miedzyczgsteczkowych: potencjat 2
Cwl | Lennard-Jonesa, oddziatywania: dipol-dipol, dipol-dipol
indukowany, dyspersyjne.
w2 Napiecie powierzchniowe: cisnienie pecherzykowe, rownanie 2
Kelvina
w3 Adsorpcja z roztworow. rownanie adsorpcji Gibbsa, rownanie 2
Szyszkowskiego.
Cood Adsorpcja na powierzchni ciata stalego: izoterma adsorpcji 2
Langmuira.
CwS | Obliczenia wspolczynnikow aktywnosci jonow w roztworze. 2
; Obliczenia przewodnosci elektrolitycznej i przewodnosci molowej 2
Cwo , o
roztworow elektrolitow.
Cw7 | Obliczenia liczb przenoszenia jonéw i ich ruchliwosci. 2
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Cw8 | Kolokwium pisemne (zadania rachunkowe) 1 2
Cw9 | Réwnanie Nernsta: Sila elektromotoryczna ogniwa 2
Cwl0 | Konstrukcja ogniw elektrochemicznych, reakcje elektrodowe 2
Cwil Termodynamika ogniw: obliczenia standardowych funkcji stanu 2
charakteryzujgcych reakcje zachodzgce w roztworach elektrolitow.
Prawo Lamberta-Beera: obliczenia molowego wspélczynnika 2
Cwli2 | absorpcji jako miary intensywnosci pasm w widmach
elektronowych.
; Obliczenia energii wzbudzern elektronowych w réznych uktadach 2
Cwls | . . .
Jjednostek. Czasy zycia stanow wzbudzonych.
; Oszacowania wydajnosci procesow fotochemicznych 2
Cwl4 . . - L
(fosforescencja, fluorescencja, dezaktywacja bezpromienista)
Cwl5 | Kolokwium pisemne (zadania rachunkowe) 2 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Zajecia wstepne. Zapoznanie z pracowniq i regulaminami. 4
L1 Omowienie prawidlowego sposobu interpretacji i prezentacji
wynikow.
L2 Termochemia. Wyznaczanie ciepta procesow (reakcji spalania, 8
rozpuszczania).
L3 State rownowagi. Pomiary stalych dysocjacji metodami 8
spektroskopowymi i potencjometrycznymi.
Rownowagi fazowe. pomiary rownowag w uktadach 8
L4 | wieloskladnikowych i wielofazowych (rozpuszczalnosé¢ w uktadzie 3
cieczy, wspotczynnik podziatu, uklady ciecz - cialo stale)
Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary parametrow ogniw 8
L5 elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztworow.
Wykorzystanie powyzszych do wyznaczania iloczynow
rozpuszczalnosci, pH.
Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji 8
L6 chemicznych (rowniez w funkcji temperatury). Wyznaczanie
rzedowosci i parametrow energetycznych reakcji chemicznej.
L7 Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspotczynnikow lepkosci i 8
dyfuzji.
L8 Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napiecia powierzchniowego 8
oraz procesow adsorpcji.
Suma godzin 60
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykiad: tradycyjny wykiad uniwersytecki.
N2 | Wykiad: zestaw pytan do opracowania w czasie egzaminu.
Cwiczenia: zestaw zagadnier rachunkowych, rozdzielony miedzy uczestniczgcych
N3 | studentow celem samodzielnego opracowania i prezentacji z omowieniem w czasie
¢wiczen.
N4 | Cwiczenia: kolokwia pisemne w postaci zestawu zadar do rozwigzania.
N5 Laboratorium: Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i

opracowania wynikow.
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Laboratorium: Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych

NG eksperymentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Wyklad + ¢wiczenia (grupa kursow)

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiggni¢cia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

F1 PEK_UO01, Kolokwium pisemne 1
PEK _UQ2

F2 PEK_UO03, Kolokwium pisemne 2
PEK _U04

F3 PEK_ W01 Egzamin pisemny
PEK_WO02
PEK_WO03

P= (3/7)(FL+F2)+(4/7)F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Laboratorium

F1-F12 PEK_U05, Ocena prawidtowosci przeprowadzenia
PEK _UO06 eksperymentu, poprawnosci obliczen i
prezentacji wyniku (12 eksperymentow)
F13-F19 PEK_ W04 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z
poszczegolnych dziatow materiatu)

P= (1/2)[(F1+...+F12)/12+(F13+...+F19)/7]

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

2006, 2009.

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

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

[50] P. W. Atkins, ,,Przewodnik po chemii fizyczne;” PWN 1997.

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

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

[53] A.Kisza, P. Freundlich, ,,Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej”, Wydawnictwo
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Uniwersytetu Wroctawskiego

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Wojciech Bartkowiak, Wojciech.bartkowiak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Chemia fizyczna Il

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Chemia 1 analityka przemystowa
I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(I;vlf_dvz\?gl K1Ach W12 C1, C2 Wy1-Wy6 N1, N2
PEK_WO02 K1Ach_W12 C1,C3 Wy7-Wy11 N1, N2
PEK_W03 K1Ach_W12 Cl1,C4 Wy12-Wy15 N1, N2
PEK_W04 K1Ach W12, K1Ach U14 C1,C5 L1-18 N6
(“‘F‘,‘é"ﬂ(‘?_tﬁgic‘) K1Ach_U13 C1,C2 Cwl-Cw2 N3, N4
PEK_U02 K1Ach U13 C1,C2 Cw3-Cwa N3, N4
PEK_U03 K1Ach U13 C1,C3 Cw5-7, Cw9-11 N3, N4
PEK_U04 K1Ach U13 C1,C4 Cwi2-Cwl4 N3, N4
PEK_UO05 K1Ach_U14 C5 L1-18 N5
PEK_U06 K1Ach_U14 C5 L1-18 N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia Nieorganiczna
Nazwa w jezyku angielskim Inorganic Chemistry

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

Stopien studiow i forma: 1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu CHC013013

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w 30 60
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 90
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na oceneg

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1 3
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
52.  Znajomos¢ chemii og6lnej (zakres wiedzy obejmujgcej wyktad Chemia Ogolna).
53.  Znajomos¢ podstaw chemii nieorganicznej (zakres wiedzy obejmujacej wyktad

Podstawy Chemii Nieorganicznej).

54.  Znajomo$¢ obliczen chemicznych z zakresu chemii og6lnej i podstaw chemii
nieorganicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem rownowag w roztworach
elektrolitow i iloczynu rozpuszczalnosci.
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55.  Znajomo$¢ 1 umiejetnos¢ postugiwania si¢ szklem i sprzetem laboratoryjnym w
zakresie laboratorium z Podstaw Chemii Nieorganiczne;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Przypomnienie i ugruntowanie wiedzy dotyczacej budowy uktadu okresowego i
wynikajacych z niej wlasciwosci fizykochemicznych pierwiastkow.

C2 | Zapoznanie studentow z systematyka pierwiastkow s- i p-elektronowych.

C3 | Poznanie systematyki pierwiastkow d-elektronowych.

C4 |Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiasciwosciami fizykochemicznymi i
podstawowymi zwigzkami lantanowcow i1 aktynowcow.

C5 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o energetyce jadrowe;.

C6 | Zapoznanie, z zaproponowanym w ramach zaje¢, podziatem kationéw i anionéw na
poszczegolne grupy analityczne.

C7 |Zapoznanie z reakcjami charakterystycznymi identyfikujagcymi kationy i aniony w
ramach poszczegolnych grup.

C8 |Zapoznanie ze sposobami rozdzielania i identyfikacji kationow w mieszaninach
r6znych grup analitycznych.

C9 |Zapoznanie ze sposobami analizy jakosciowej sktadnikéw soli rozpuszczalnej w
wodzie.

C10 |Zapoznanie z zasadami BHP i regulaminem pracowni studenckiej oraz praktycznym
podejsciem do wykonywania reakcji charakterystycznych i analiz kontrolnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_W01 — zna podstawowe poje¢cia 1 prawa chemiczne,

PEK_WO02 — zna uktad okresowy

PEK_WO03 — potrafi okresli¢ prawidtowo podstawowe wtasciwos$ci pierwiastkow w oparciu
o ich potozenie w uktadzie okresowym

PEK_W04 — zna wtasciwosci fizyko-chemiczne pierwiastkéw poszczegdlnych grup uktadu
okresowego

PEK_WO05 — zna najwazniejsze zastosowania poszczegolnych pierwiastkow 1 ich zwigzkow

PEK_W06 — umie opisa¢ jako$ciowo procesy zachodzace w reaktorach jadrowych

PEK_WO07 — ma podstawowa wiedz¢ o nowoczesnych procesach metalurgicznych

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie dokona¢ podziatu kationéw i anionéw na poszczeg6lne grupy analityczne

PEK_UQ2 — potrafi praktycznie wykonac¢ i zapisa¢ reakcje charakterystyczne dla kationow
1 anionOw poszczegolnych grup analitycznych

PEK_UQ3 — umie dokona¢ analizy mieszaniny nieznanych kationéw w ramach
poszczegbdlnych grup analitycznych

PEK_U04 — umie dokona¢ analizy mieszaniny nieznanych kationéw réznych grup
analitycznych

PEK_UO5 — przeprowadza identyfikacje¢ sktadnikow nieznanej soli rozpuszczalnej w
wodzie
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PEK _UQ6 — potrafi wykorzysta¢ w praktyce, podczas analizy jako$ciowej, podstawowe
wiadomosci dotyczace hydrolizy, buforéw, substancji trudnorozpuszczalnych
PEK _UQ7 — umie wykonywa¢ doswiadczenia zgodnie z zasadami BHP

I regulaminem studenckiej pracowni chemii nieorganicznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wyl

Uklad okresowy pierwiastkow. Powigzanie uktadu okresowego z
kwantowym modelem budowy atomu. Okresy i grupy pierwiastkow
s, p, d i f—elektronowych. Periodycznos¢ objetosci atomowych,
promieni atomowych, energii jonizacji i powinowactwa
elektronowego. Podziat na metale, poétmetale i niemetale oraz
wynikajace stad wlasciwosci kwasowe, amfoteryczne i zasadowe
pierwiastkéw oraz ich tlenkéw. Przewidywanie niektorych
wlasciwosci pierwiastkéw na podstawie ich potozenia w uktadzie
okresowym.

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

Wy3

Litowce - wlasciwosci ogolne, wystgpowanie, otrzymywanie,
mineraly, otrzymywanie sody i wodorotlenku sodu, sole litowcow,
zastosowania wybranych zwigzkow.

Wy4

Berylowce — wtasciwosci ogolne, wystepowanie w przyrodzie i
otrzymywanie, zwigzki berylowcow z wodorem i tlenem,
wodorotlenki, sole, twardos¢ wody, cement, zaprawa murarska, gips.

Borowce - wlasciwosci ogdlne - otrzymywanie, alotropia, bor,
potaczenia boru z wodorem, wigzania w czasteczce B2Hs, zwigzKi
boru z azotem, fosforem, weglem i metalami, aluminium, tlenki i
wodorotlenki glinu, amfoterycznos¢ glinu i galu, sole glinowcow,
atuny, wyroby ceramiczne.

Wy6

Weglowce - ogdlna charakterystyka, odmiany alotropowe wegla,
(fullereny i ich zwiazki), formy wystepowania weglowcow, ropa
naftowa i gaz ziemny, potaczenia weglowcow z wodorem, zwigzKi
weglowcow z tlenem (tlenki, kwasy), struktury krzemianow, efekt
cieplarniany, wegliki, szkta, zwigzki z pierwiastkami grupy 16 i 17-
tej.

Azotowce - ogolna charakterystyka, wystepowanie i otrzymywanie,
alotropia azotowcow, polaczenia z wodorem, tlenowe potaczenia
azotowcow (tlenki, kwasy), nawozy azotowe i fosforowe.
Otrzymywanie amoniaku i kwasu azotowego, aminy i ich pochodne,
amidki, imidki i azotki, polifosforany, mezomeria anionu NO3

Wy8

Tlenowce - wlasciwosci ogolne, wystgpowanie w przyrodzie, dziura
o0zonowa, otrzymywanie tlenu i siarki, struktura czasteczek tlenu,
ozonu i siarki - alotropia, zwiazki tlenowcow z wodorem, potaczenia
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z tlenem - tlenki, kwasy, kwasny deszcz, zwigzki z fluorowcami,
mezomeria czasteczki SO2, wzory elektronowe kwasow siarki, sole
tlenowcow.

Fluorowce - wlasciwosci ogolne, wystepowanie, najwazniejsze
mineraty, metody otrzymywania fluorowcow, rozpuszczalnos¢ w

Wy9 wodzie i wodorotlenkach, wodorki, zwiazki z tlenem - tlenki i kwasy 2
(oksokwasy chloru, bromu i jodu).

Helowce - wlasciwosci ogolne, wystepowanie i otrzymywanie,
zwigzki chemiczne a klatraty, radon jako pierwiastek

Wyl0 promieniotworczy, zawartos¢ radonu w pomieszczeniach 2
mieszkalnych, przykltady zwigzkéw chemicznych.

Wybrane zagadnienia z systematyki pierwiastkow d-elektronowych

Wyl11 | - struktura elektronowa, stopnie utlenienia, zwiazki: skandowce, 2
wanadowce, chromowce, manganowce.

Wybrane zagadnienia z systematyki pierwiastkow d-elektronowych

Wy12 |- struktura elektronowa, stopnie utlenienia, zwiazki: nikiel, kobalt, 2
platynowce, miedz, srebro, ztoto, cynk.

Lantanowce — wtasciwosci ogblne, wystepowanie i otrzymywanie,

Wy13 struktura elektronowa, kontrakcja lantanowcowi, stopnie utlenienia, 9
najwazniejsze zwigzki lantanowcow, zastosowania lantanowcow,
luminescencja, laser neodymowy
Aktynowce — wlasciwosci ogdlne, wystgpowanie i otrzymywanie,

Wy14 | stopnie utlenienia, podstawowe typy zwigzkéw chemicznych, 2
zastosowanie aktynowcow
Energetyka jadrowa — budowa i dziatanie reaktora jadrowego, cykl

Wy15 | paliwowy, typy reaktorow jadrowych, reaktory powielajace, projekt 2
ITER

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Cwiczenia organizacyjne. Regulamin pracowni chemii 4
nieorganicznej, przepisy BHP, zasady zaliczen, przedstawienie
Lal | programu zaje¢. Omowienie szkta laboratoryjnego 1 przypomnienie
obstugi wirowki. Omoéwienie praktycznego podejscia do
wykonywania reakcji charakterystycznych i analiz kontrolnych.
La2 | Reakcje charakterystyczne kationow I grupy: Ag*, Pb?*, Hg2*". 4
La3 | Reakcje charakterystyczne kationow II grupy: Ba®*, Ca®*, Sr**. 4
Analiza kontrolna I. 4
La4 | Rozdziat i identyfikacja mieszaniny kationow I i II grupy.
Kartkowka 1.
La5 R_eseikcjeSciharz%it:eryss_)‘iyczn;:+ kationéw 111 grupy: Hg”*, Cu**, Cd*, 6
Bi*", As™, As™", Sb™", Sb™.
Analiza kontrolna II. 4
La6 | Rozdzial i identyfikacja mieszaniny kationow III grupy.

Kartkowka I1.
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La7 Re;:rkcje %Elaralg‘[)rerysa/czne kationéw IV grupy: Ni**, Co*, Fe**, 6
Cr, Mn*", Zn“", AlI"".
La8 Anali;a antrolna . ' . 6
Rozdziat i identyfikacja mieszaniny kationow IV grupy
Analiza kontrolna IV. 6
La9 | Rozdziat i identyfikacja mieszaniny kationow I, II1 i IV grupy.
Kartkéwka III.
Lal0 | Reakcje charakterystyczne kationow V grupy: K*, Na*, NH**, Mg?* 2
L Reakcje charakterystyczne anionow I grupy: COgZ', SZ', SOgZ', 82032' 2
all -
, NO;".
Reakcje charakterystyczne anionéw II grupy: AsO43‘, PO43', SO42', 2
Lal2 LD 2.
SIOg , C204 .
Lal3 | Reakcje charakterystyczne anionow III grupy — CI', Br', I'. 2
Analiza kontrolna V. 4
Lal4 | Identyfikacja soli rozpuszczalnych w wodzie.
Kartkowka IV.
Lal5 | Odrabianie zalegtoci. 4
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialnag.

N2 | Wprowadzenia teoretyczne.

N3 | Instrukcje wykonawcze do ¢wiczen laboratoryjnych.

N4 | Wykonanie doswiadczenia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposéb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | efektu ksztatcenia ksztatcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru))

P1 (wyktad) PEK W01 - PEK W07 | egzamin koncowy

F1(laboratorium) PEK_UO01 — PEK_UO06 4 kartkowki (max. 4 x 50 pkt.)

Skala dla przeliczenia punktéw na oceny z kartkowek:
3,0 jezeli (F1) = 100-120 pkt.
3,5 jezeli (F1) = 121-140 pkt.
4,0 jezeli (F1) = 141-160 pkt.
4,5 jezeli (F1) = 161-180 pkt.
5,0 jezeli (F1) = 181-200 pkt.

F2 (laboratorium) PEK_UO01 -PEK_UO07 5 analiz kontrolnych
(max. 5 x 5 pkt.)

Skala dla przeliczenia punktéw na oceny za analizy kontrolne:
3,0 jezeli (F2) = 4,0-8,0 pkt.
3,5 jezeli (F2) = 8,5-12,5 pkt.
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4,0 jezeli (F2) = 13,0-17,0 pkt.
4,5 jezeli (F2) = 17,5-21,5 pkt.
5,0 jezeli (F2) = 22,0-25,0 pkt.

P2 (laboratorium) = 0,5*(ocena(F1) + ocena(F2))

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2002.

[2]. P.A. Cox, Chemia nieorganiczna — krotkie wyktady, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa, 2003.

[3]. F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia nieorganiczna —
podstawy, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 1995.

[4]. C.E. Hauscroft, A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Pearson
Educational Limited, Harlow (England), 2005.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]. P. Mastalerz, Elementarna chemia nieorganiczna, Wyd. Chemiczne,
Wroctaw, 1997.

[2]. I. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy chemii, Wyd. Pol. Wroctawskiej,
Wroctaw, 2001.

[3]. Z. Michatowski, J. Prejzner, Cwiczenia Laboratoryjne z Chemii Nieorganicznej,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 1999 r.

[4]. J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia Analityczna 1. Podstawy teoretyczne i analiza
jakosciowa , PWN.

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

dr hab. Leszek Rycerz, prof. nadzw.; leszek.rycerz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia Nieorganiczna
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folead folead faleled

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza) K1Ach W14 C1 Wyl N1

195




PEK_WO1

PEK W02 K1Ach W14 C2 Wy2-Wy10 N1
PEK W03 K1Ach W14 C3 Wy11-Wy12 N1
PEK W04 K1Ach W14 C4 Wy13-Wy14 N1
PEK W05 K1Ach W14 C5 Wy15 N1
(umiejetnosci) Lal-La3, Lab,
PEK UO1 K1Ach_U15 C6 La7, N2-N4
- Lal0- Lal3
K1Ach_U15 La2, La3, La5,
PEK _U02 Cc7 La7, N2-N4
Lal0- Lal3
PEK _U03 K1Ach U15 C7 Lab, La8 N2-N4
PEK _U04 K1Ach U15 C8 La4, La9 N3, N4
PEK _U05 K1Ach_U15 C9 Lal4 N3, N4
PEK _U06 K1Ach_U15 C6-C9 La2-Lal4 N2-N4
PEK _UO07 K1Ach_U15 C10 Lal N2, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Chemia ogélna

Nazwa w jezyku angielskim

General chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHCO011004
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunac
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 4 2

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadaj aca zaj e;giom 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
56.  Znajomo$¢ chemii na poziomie szkoty $redniej
57.  Znajomo$¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia i symbolika chemiczng.

C2 |Poznanie teorii budowy atomu i czasteczki.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o kinetyce i rownowadze chemicznej.

C4 | Nauczenie wykonywania podstawowych obliczen chemicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 - zna podstawowe pojecia i prawa chemiczne,

PEK_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ rownanie reakcji chemicznej oraz dokonac jej
klasyfikaciji,

PEK_W03 — ma podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wlasciwos$ciach i sposobach
wyrazania ich sktadu poprzez stgzenia,

PEK_W04 — zna podstawy i potrafi postugiwac si¢ kwantowa teorig budowy atomu i
czasteczki,

PEK_WO05 — zna podstawowe poje¢cia kinetyki chemicznej i katalizy,

PEK_WO06 — poznata pojecie stanu rownowagi chemicznej, prawo dzialania mas, regute
przekory i zwigzane z tym obliczenia,

PEK_WO07 — umie opisa¢ jakosciowo i iloSciowo rownowagi w roztworach stabych
elektrolitow,

PEK_WO08 — ma podstawowa wiedz¢ o budowie jadra atomowego i przemianach jadrowych.

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ stezeniami roztworoéw,

PEK_UO02 — umie dobiera¢ wspotczynniki stechiometryczne reakcji,

PEK_UO03 — umie wykona¢ obliczenia stechiometryczne,

PEK_UO04 — potrafi wykona¢ proste obliczenia w oparciu o statg rownowagi chemicznej,

PEK_UO05 — umie wykona¢ podstawowe obliczenia zwigzane z dysocjacja stabych,
elektrolitoéw 1 rozpuszczalno$cig zwigzkéw trudnorozpuszczalnych, w oparciu o
uproszczone zalezno$ci stgzeniowe w stanie rownowagi chemicznej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe. Przedmiot chemii: zjawiska chemiczne i
fizyczne, substancje proste 1 zlozone, pierwiastki 1 zwigzki
chemiczne, mieszaniny fizyczne. Glowne dziaty chemii: analityczna,
fizyczna, nieorganiczna, organiczna. Atom, jako najmniejsza,
chemicznie niepodzielna czgs$¢ pierwiastka: podstawowe sktadniki —
jadro (protony i neutrony), elektrony. Wzgledna masa atomowa.
Nuklid, liczba atomowa i masowa, symbol nuklidu. Izotopy — $rednia
masa atomowa. Czasteczka, jako najmniejsza czeS¢ zwigzku 2
chemicznego: masa czgsteczkowa, prawo statosci sktadu. Mol, jako
jednostka liczno$ci, liczba Avogadra — przyktady ilustrujace jej
wielko$¢. Masa molowa. Symbole i wzory chemiczne. Symbole
pierwiastkdw: pochodzenie, zasady pisowni. Wzory zwiazkow
chemicznych: empiryczne, czasteczkowe 1 strukturalne. Wzory
jonow. Modele czasteczek.

Roztwory i stezenia. Roztwor a mieszanina. Rozpuszczalnik,

Wy2 substancja rozpuszczona, masa i ggstos¢ roztworu. Stezenie molowe, 2
utamek wagowy, utamek molowy. Przeliczanie stezen. Sporzadzanie

roztworu o zadanym st¢zeniu, bilans liczno$ci lub masy sktadnika
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rozpuszczonego.

Wy3

Reakcje chemiczne. Réwnanie reakcji chemicznej i jego
interpretacja na poziomie czasteczkowym i makroskopowym.
Klasyfikacja reakcji chemicznych wedtug: schematu reakcji, rodzaju
reagentéw, efektu energetycznego, sktadu fazowego reagentow,
odwracalnosci reakcji, wymiany elektronow. Efekt energetyczny
reakcji. Zasady obliczen stechiometrycznych — prawo zachowania
masy, prawo stosunkow statych.

Reakcje utleniania i redukcji. Definicja stopnia utlenienia. Reakcje
oksydacyjno-redukcyjne — utleniacz i reduktor. Metody dobierania
wspotczynnikow stechiometrycznych w reakcjach redoks.
Uszeregowanie utleniaczy (jakosciowo ,,szereg elektrochemiczny™).
Roztwarzanie metali w kwasach — metale szlachetne i nieszlachetne.

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

Wy6

Réwnowaga chemiczna. Reakcje odwracalne, pojecie rownowagi
dynamicznej. Prawo dziatania mas, stata rtOwnowagi i jej zaleznos$¢ od
temperatury. Zaleznos¢ potozenia stanu rownowagi od stezenia,
temperatury i ci$nienia (regula przekory). Dobdr optymalnych
warunkow reakcji na przyktadzie syntezy amoniaku.

Elektrolity, kwasy, zasady i sole. Definicja elektrolitu, stopien
dysocjacji, podziat na elektrolity mocne i stabe. Reakcje jonow w
roztworach. Autodysocjacja wody, iloczyn jonowy wody, pH.
Definicje kwasoéw i zasad wedtug Arrheniusa. Reakcje zobojetniania
— sole. Chemiczne wskazniki pH roztworu.

Réwnowagi w roztworach elektrolitow. Rownowagi w wodnych
roztworach stabych kwaséw 1 zasad. State rownowagi, prawo
rozcienczen Ostwalda.

Hydroliza, bufory, sole trudnorozpuszczalne. Powigzanie zjawiska
hydrolizy ze stabymi elektrolitami. Reakcja hydrolizy. Stata
hydrolizy i jej wyznaczanie ze stalej dysocjacji. Definicja roztworu
buforowego. Przyktady buforéw kwasnych i zasadowych. Zakres
buforowania i pojemnos$¢ buforu. ROwnowaga w nasyconych
roztworach soli. lloczyn rozpuszczalnos$ci i jego zwigzek z
rozpuszczalnoscia.

Wy10

Teorie budowy atomu. Miejsce i rola teorii w nauce. Wptyw
wynikow doswiadczalnych na rozwoj teorii budowy atomu:
promieniowanie katodowe i kanalikowe - model Thompsona,
doswiadczenie i model atomu Rutherforda. Teoria kwantow Plancka
- model Bohra. Dwoisto$¢ natury §wiatta (Einstein) 1 materii (de
Broglie)) — opis falowy elektronu.

Wy11

Orbitale i liczby kwantowe. Orbital jako funkcja falowa opisujaca
stan elektronu w atomie. Liczby kwantowe n, I, m, s - ich sens
fizyczny 1 mozliwe warto$ci. Rozklady gestosci elektronowej dla
orbitali typu s, p i d. Zakaz Pauliego. Energie orbitali atomowych.
Struktury elektronowe atomow i jonow.
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Wy12

Uklad okresowy pierwiastkow. Powigzanie uktadu okresowego z
kwantowym modelem budowy atomu. Okresy i grupy pierwiastkow
S, p, d i f—elektronowych. Periodyczno$¢ objetosci atomowych,
promieni atomowych, energii jonizacji i powinowactwa
elektronowego. Podziat na metale, pétmetale 1 niemetale oraz
wynikajace stad wlasciwosci kwasowe, amfoteryczne i zasadowe
pierwiastkow oraz ich tlenkéw. Przewidywanie niektorych
wlasciwosci pierwiastkdw na podstawie ich polozenia w uktadzie
okresowym.

Wy13

Wiazania chemiczne. Elektrostatyczny charakter wigzan
chemicznych. Rodzaje wigzan: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i
miedzyczasteczkowe. Zarys Teorii Orbitali Molekularnych (LCAO)
— orbitale o i = wiagzace, antywiagzace, ich wzgledne energie 1 ksztalty
(wyprowadzenie graficzne). Struktura elektronowa czasteczek
dwuatomowych, rzad wigzania. Mechanizm prostej reakcji
chemicznej z uwzglednieniem orbitali molekularnych.

Wy14

Wiazania chemiczne w czasteczkach wieloatomowych.
Hybrydyzacja typu sp, sp?, sp°. Wiazania spolaryzowane, momenty
dipolowe prostych czasteczek, udzial wigzania jonowego. Skale
elektroujemnosci Paulinga i Mullikana. Teoria wigzan walencyjnych
—wzory strukturalne (kreskowe) i elektronowe (kropkowe).
Wigzania miedzyczasteczkowe, w tym wigzanie wodorowe.

Wy15

Chemia jadrowa. Rozmiary i trwato$¢ jader. Przemiany jadrowe,
zapis reakcji jadrowych. Rozpad promieniotworczy, okres
potowicznego rozpadu, szeregi promieniotworcze. Reakcje
rozszczepienia i reakcje syntezy termojadrowej. Powstawanie
pierwiastkow.

Suma godzin

30

Forma zaje¢¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Doktadno$¢ obliczen.

2

Cw2

Obliczanie stezen jondw i czasteczek w ciatach statych, cieczach i
gazach: utamek masowy (wagowy), procent wagowy (masowy),
utamek molowy, procent molowy i objetosciowy, ste¢zenie molowe,
pH, pOH i pJon.

Cw3

Sporzadzanie roztworéw o okreslonym stezeniu (kwasy, zasady,
sole). Obliczanie zawartosci sktadnikow w roztworach o okreslonym
stezeniu. Przeliczanie stezen wyrazonych w r6znych jednostkach.

Cw4

Rozcienczanie i mieszanie roztwordw o réznych stgezeniach.

Cw5

Reakcje chemiczne, stechiometryczny zapis przemian chemicznych,
stopnie utlenienia — reguty okreslania stopni utlenienia. Metody
doboru wspotczynnikéw w reakcjach utleniania 1 redukcji. Dobor
wspotczynnikow w reakcjach zapisanych jonowo i czasteczkowo.

Cwé

Stechiometria. Obliczanie mas i licznosci reagentow (zapis reakcji).

Cw7

Stechiometria c.d. Obliczanie liczno$ci 1 objetosci reagentow oraz
objetosci odpowiednich roztworow.

Cw8

Stechiometria c.d. Obliczanie licznosci i objetosci reagentow z
uwzglednieniem wydajnosci reakc;ji.
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Prawa gazowe. Réwnanie stanu gazu doskonatego 1 jego

Cw9 o ; 2
przeksztatcenia. Mieszaniny gazow.
. Stan rownowagi w uktadach gazowych, stopien przereagowania
Cwlo | . . . 2
I Stata rownowagi.
. Bilans licznosci reagentow w stanie rownowagi reakcji
Cwll L : . 2
przebiegajacych w fazie gazowe;.
Dysocjacja stabych elektrolitow: stata dysocjacji elektrolityczne;j,
Cw12 | autodysocjacja wody, stopien dysocjacji, obliczanie pH, prawo 2
rozcienczen Ostwalda.
Obliczanie pH roztworéw buforowych i pH roztworéw soli
Cw13 | pochodzacych od stabych kwasow lub zasad. (typu NH4CI, 3
CH3COONa).
Cw14 | lloczyn rozpuszczalno$ci i jego zwigzek z rozpuszczalno$cia. 2
Cwl15 | Powtorzenie materiatu 1
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad z prezentacja multimedialng
N2 |rozwigzywanie zadan
N3 |interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiggnigcia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_WO08

F1 (éwiczenia) PEK_UO01 - elektroniczne kolokwium czastkowe I
PEK_UO03 (maks. 10 pkt.)

F2 (éwiczenia) PEK_UO03 - elektroniczne kolokwium czastkowe I1
PEK_U05 (maks. 14 pkt.)

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 14,5 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 15,0 — 17,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 20,0 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 20,5 — 22,0 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) =22,5 — 23,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 24,0 pkt.
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[70] M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia - podstawy i zastosowania, WNT Warszawa, 2002
[71] I. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy Chemii, Wyd. P.Wr., Wroctaw, 2001

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[54] J. E. Brady, J. R. Holum, Fundamentals of chemistry, Wiley & Sons, New York, 2002
[55] P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997
[56] System elektronicznych korepetycji (e — learning)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia ogolna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

KIAbt W05, KIAch_WO05,
K1Aic_WO05, K1Aim_WO5, c1 Wyl N1
K1Atc W05

(wiedza)
PEK_WO01

K1Abt_WO05, KIAch_WO5,
PEK_WO02 K1Aic_ W05, K1Aim_ W05, c1 Wy3, Wy4 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, KIAch_WO5,
PEK_WO03 K1Aic_ W05, K1Aim W05, c1 Wy2 N1, N2
K1Atc W05

K1Abt W05, K1Ach_WO05,
PEK_WO04 K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, c2 Wy5 — Wy9 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1IAch_WO05,
PEK_WO05 K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, c3 Wy10 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach_WO05,
PEK_WO06 K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, c3 Wy11 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach W05,
K1Aic_ W05, K1Aim_ W05,

PEK_W07 Cc3 Wy12 — Wyl4 N1, N2
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K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach_W05,

K1Aim_U05, K1Atc_U05

PEK_WO08 K1Aic_WO5, K1Aim_WO5, c2 Wy15 N1
K1Atc W05
(umicjetnosci) | KLAch_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 .

PEK_U01 K1Aim_U05, K1Atc_UO5 c4 Cwl = Cwé N2, N3
K1Ach_U07, K1Ach_U06, KIAic_U05 ,

PEK_U02 K1Aim_U05, K1Atc U05 c4 Cws N2, N3
K1Ach_U07, K1Ach_U06, KIAic_U05 .

PEK_U03 < iAim U05, KIAG Uos c4 Cwb — CwB N2, N3
K1Ach_U07, K1Ach_U06, KIAic_U05 .

PEK_U04 <A U0s KIAL Uos c4 Cwo— Cwll N2, N3

PEK Uos | KIACh_UO7, K1Ach_U0G, K1Aic_UsS s etz cots | N2 g

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia organiczna - reakcje
Nazwa w jezyku angielskim Organic Chemistry- reactions
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC014005
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 30
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na ocen¢

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
58.  Znajomo$¢ podstaw chemii ogdlnej, nieorganicznej i fizycznej
59.  Znajomos¢ podstawowych typow przemian zwigzkow organicznych

60.  Umiejetnos¢ wnioskowania 0 mechanizmie reakcji na podstawie danych
eksperymentalnych
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Przedstawienie podstawowych klas zwigzkdéw organicznych z uwzglednieniem
zagadnien izomerii, stereochemii, oraz najwazniejszych reakcji charakterystycznych
dla grup funkcyjnych

C2 | Omoéwienie mechanizméw reakcji organicznych takich jak addycja, eliminacja,
substytucja rodnikowa, elektrofilowa i nukleofilowa oraz przegrupowania

C3 | Omodwienie reakcji pericklicznych

C4 | Omoéwienie reakcji zwigzkow metaloorganicznych

C5 | Przedstawienie reakcji organicznych dla gtéwnych proceséw przemystu
chemicznego .

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Zna podstawowe typy mechanizméw i metody badan mechanizmow reakcji:
efekty izotopowe.

PEK_WO02 — Potrafi zdefiniowa¢ produkty posrednie reakcji organicznych: karbokationy,
karboaniony, wolne rodniki, karbeny, nitreny.

PEK_WO03 — Zna addycje elektrofilowe do wigzan wielokrotnych: mechanizm reakcji,
regioselektywnos$¢ 1 stereochemia.

PEK_W04 — Posiada wiedzg¢ na temat addycji nukleofilowej do grupy karbonylowe;.

PEK_WO05 — Zna pojecie substytucji elektrofilowej i nukleofilowej w uktadach

aromatycznych: wptyw kierujacy podstawnikow.

PEK_WO06 — Zna zastosowania organicznych zwiazkow fosforu, siarki, selenu

PEK_WO07 — Zna wilasciwosci aminokwasow 1 sposoby tworzenia i analizowania peptydow.

PEK_WO08 — Definiuje reakcje pericykliczne: orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne
( termiczne i fotochemiczne), reakcje cykloaddycji, przegrupowanie
sigmatropowe.

PEK_WQ09 — Posiada podstawowe wiadomosci o reakcjach zwigzkow metaloorganicznych.

PEK_W10 — Zna podstawowe metody syntezy zwigzkodw organicznych wykorzystywane w
przemysle chemicznym

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Opanuje umiejetnos$¢ przedstawiania zasadniczych mechanizmow reakcji
organicznych

PEK_UOQ2 — Potrafi przewidywac struktury powstajacych produktéw oraz przedstawiac¢

propozycje mechanizméw w przypadku zaawansowanych reakcji.
PEK_UO03 — Rozumie zagadnienia dotyczace roznorodnych przegrupowan chemicznych,
znajomos¢ metod badania mechanizmow reakcji.
PEK_UO04 — Potrafi korzysta¢ z zaawansowanych podrecznikow w jezyku polskim

dotyczacych mechanizméw reakcji organicznych oraz korzysta¢ w
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podstawowym zakresie z literatury w jezyku angielskim na ten temat.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wprowadzenie. Przemiany chemiczne. Typy reakcji zwigzkow
organicznych (reakcje jonowe i rodnikowe). Przeksztatcenia grup
funkcyjnych

2

Kinetyka i termodynamika reakcji. Typy mechanizméw, wymogi
termodynamiczne dla reakcji , odwracalno$¢ reakcji. Zwigzki
posrednie - powstawanie, budowa, reaktywnos¢, trwatosé

Reakcje substytucji i eliminacji. Zastosowania w syntezie

Reakcje zwigzkow karbonylowych. Zastosowania w syntezie

Organiczne kwasy i zasady

Stereochemia w syntezie zwigzkdéw organicznych

Przegrupowania karbokationow

Reakcje zwigzkéw metaloorganicznych. Zastosowania w syntezie

Reakcje organicznych zwiazkéw fosforu, siarki, selenu i krzemu

Chemia zwigzkow heterocyklicznych

Chemia aminokwaséw. Synteza peptydow

Chemia weglowodanow

NINININDINDINDININIDNIN

Reakcje pericykliczne. orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne
( termiczne i fotochemiczne), reakcje cykloaddycji, przegrupowanie
sigmatropowe

Chemia organiczna glownych procesdéw przemystu chemicznego.
Transformacje surowcoéw petrochemicznych.

Chemia organiczna gtéwnych procesow przemystu chemicznego.
Przemystowa synteza produktow podstawowych (commodity
chemicals) i niektorych grup produktow specjalnych (speciality
chemicals).

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Podstawowe typy reakcji
zwigzkow organicznych. Grupy funkcyjne i ich przemiany

Cw2

Addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych oraz addycja
nukleofilowa do grupy karbonylowej Zastosowania zwigzkow
karbonylowych w syntezie

Cw3

Substytucja rodnikowa i nukleofilowa w uktadach alifatycznych
Kolokwium |

Cw4

Substytucja elektrofilowa i nukleofilowa w ukladach aromatycznych

206




(wplyw kierujacy podstawnikow).
. Reakcje zwigzkéw metaloorganicznych. Reakcje organicznych 3
Cwb . o - : .
zwiazkow fosforu, siarki, selenu i krzemu Zastosowania w syntezie
Cw6 | Synteza i reakcje uktadow heterocyklicznych 2
. Syntezy przemystowe: petrochemikalia, aromaty, polimery. 2
Cw7 h
Kolokwium 11
Suma godzin | 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad z prezentacja multimedialng
N2 |rozwigzywanie zadan
N3 |konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

P (wyktad) PEK_WO01 - Egzamin koncowy
PEK_W09

F1(¢wiczenia) PEK_UO1 - Kolokwium czgstkowe I
PEK_U02 (maks.100 %)

F2 (¢wiczenia) PEK_UO03 - Kolokwium czastkowe II
PEK_U04 (maks. 100 %)

P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) =100-120 %
3,5 jezeli (F1 + F2) = 121- 140 %.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 141- 160 %.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 161- 180 %.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 181- 190 %.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 191- 200 %.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[73] P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN Warszawa, 1984.

[74] J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers Organic Chemistry, Oxford Press 2001

(lub J. Clayden,N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia Organiczna, tom 1-4,
WNT 20009.
[75] M. Makosza, M. Fedorynski, Podstawy syntezy organicznej, Reakcje jonowe i
rodnikowe, Warszawa 2006,
[76] Zadania i ¢wiczenia z chemii organicznej, A. Koziara, K. Kociotek, J. Zabrocki, J.
Zjawiony, A. Zwierzak, £.6dz 1997.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
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[57] K. Weissermel, H.-J. Arpe, Industrial Organic Chemistry, 3-rd edition, J. Wiley, 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Jacek Skarzewski, jacek.skarzewski@pwr.wroc.pl,

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia organiczna - reakcje
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(évlf_dvzx?gl K1Ach_ W22, K1Ach_U23 c1 Wyl, Wy2, N1, N2
PEK_W02 K1Ach W22, K1Ach_U23 ) Wyvzv’y\;"y"" N1, N2
PEK_W03 K1Ach W22, K1Ach U23 C2 Wy4 -Wy6 N1, N2
PEK_ W04 K1Ach W22, K1Ach U23 C2 Wy4, Wy8 N1
PEK_W05 K1Ach W22, K1Ach U23 C2 Wy3, Wy10 N1
PEK_W06 K1Ach W22, K1Ach U23 C2 Wy9 N1
PEK_WO07 K1Ach W22, K1Ach U23 C2 Wy11l N1, N2
PEK_W08 K1Ach W22, K1Ach U23 C2 Wy13 N1
PEK_W09 K1Ach W22, K1Ach U23 C4 Wy8, N1, N2
PEK_W10 K1Ach W22, K1Ach_U23 C5 Wy14, wy15 N1, N2
(“‘F‘,‘é"ﬂ(‘?_‘ﬁ‘(’)slc‘) K1Ach W22, K1Ach_U23 c1 Cwl N2, N3
PEK_U02 K1Ach W22 K1Ach U23 C2 Cw2 — Cw5 N2, N3
PEK_U03 K1Ach W22 K1Ach U23 C3 Cw6 — Cw7 N2, N3
PEK_U04 K1Ach W22, K1Ach U23 C4, C5 Cw7 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia organiczna
Nazwa w jezyku angielskim Organic chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ~ Chemia i analityka przemyslowa, Biotechnologia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | , stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC013003
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

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

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
61.  Znajomos$¢ chemii na poziomie szkoty $redniej
62.  Znajomos$¢ elementarnej matematyki
63.  Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstaw Chemii Organiczne;j”
64.  Opanowane podstawowe czynnosci i techniki laboratoryjne
65. Opanowana umiejetno$¢ obliczen na podstawie rownan stechiometrycznych reakcji
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CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologig (nomenklatura, systematyka
zwiazkow organicznych)

C2 |Poznanie budowy czasteczek organicznych (hybrydyzacja, izomeria)

C3 | Zapoznanie z wtasciwosciami chemicznymi poszczegolnych grup zwigzkow
(reaktywno$¢, charakter kwasowo-zasadowy, nukleofilowosc¢)

C4 | Poznanie podstawowych mechanizméw reakcji: rodnikowa i elektrofilowa addycja,
substytucja nukleofilowa i elektrofilowa, eliminacja, kondensacja aldolowa,
estryfikacja i hydroliza estrow, acylowanie, kondensacje estrowe, reakcja michaela

C5 |Zapoznanie z podstawami analizy zwigzkow organicznych: metody probéwkowe
oraz spektroskopowe

C6 | Nauka samodzielnego rozwigzywania zagadnien i probleméw z zakresu
reaktywnos$ci zwigzkow organicznych; planowanie reagentow, przewidywanie
produktéw reakcji

C7 | Zapoznanie studentdw z bardziej zaawansowanymi eksperymentalnymi technikami
syntezy organicznej

C8 |Zapoznanie z r6znymi typami reakcji pozwalajacymi na transformacje grup
funkcyjnych i rozbudowe szkieletu weglowego (syntezy ro6znych produktow)

C9 | Nauka postugiwania si¢ literaturg chemiczng (wydania encyklopedyczne oraz
oryginalne prace) i przeszukiwania baz danych

C10 |Przygotowanie studentéw do samodzielnego wykonania prostej syntezy oraz
identyfikacji zwigzkow organicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Potrafi prawidlowo sklasyfikowac i nazwac podstawowe grupy zwigzkow
organicznych

PEK_ W02 — Potrafi analizowac problemy struktury i izomerii zwigzkow organicznych

PEK_W04 — Potrafi scharakteryzowa¢ wtasciwos$ci chemiczne roznych grup zwigzkoéw

PEK_WO05 — Rozumie podstawowe typy (mechanizmy) reakcji

PEK_ W06 — zna bardziej zaawansowane techniki eksperymentalne stosowane w chemii
organicznej: rozne rodzaje destylacji (prosta, azeotropowa, z parg wodng, pod
zmniejszonym cisnieniem), chromatografia.

PEK_WO07 — rozumie jak poszczegoélne typy reakcji modyfikujg strukture czasteczek

PEK_WO08 — zna podstawowe rodzaje reagentéw (utleniacze, reduktory, nukleofile, srodki
odwadniajgce, mieszanina nitrujgca)

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Umie przewidzie¢ produkty podstawowych reakcji

PEK_UQ2 — Potrafi zaplanowac¢ syntez¢ prostego zwiazku organicznego

PEK_UO03 — Potrafi zidentyfikowac¢ proste zwigzki metodami chemicznymi i/lub
spektroskopowymi

PEK_U04 — umie zbudowa¢ aparature do zadanej syntezy

PEK_UO5 — umie wyodrebnié, oczysci¢ i zidentyfikowaé produkty reakcji

PEK UO06 — umie przeszukiwac literatur¢ w celu odnalezienia przepisu 1 wtasciwosci
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fizyko-chemicznych zadanego preparatu

PEK_UOQ07 — umie dokumentowac¢ przebieg i wyniki eksperymentow (obliczenia i pomiary)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Omoéwienie sposobu prowadzenia i zaliczania ¢wiczen. Podanie
literatury. Podstawowe wiadomosci dotyczace budowy czasteczek
organicznych: hybrydyzacja atomow wegla.

Cw2

Rodzaje izomerii. Metody spektroskopowe identyfikacji zwigzkoéw
organicznych (IR, "HNMR)

Cw3

Klasyfikacja 1 charakterystyka alkanow 1 cykloalkandw. Omodwienie
zasad nomenklatury IUPAC. Reakcje rodnikowej substytucji.

Cw4

Systematyka weglowodordéw z wigzaniem wielokrotnym wegiel-
wegiel (alkeny, dieny i alkiny). Reaktywno$¢ chemiczna weglowo-
dorow nienasyconych. Addycja elektrofilowa do wigzania C=C

Cwb

Weglowodory aromatyczne i ich charakterystyka. Kryteria
aromatycznosci. Chlorowcowanie i nitrowanie pierscieni
aromatycznych. Wptyw skierowujacy podstawnikéw. Planowanie
prostych syntez.

Cwb

Chlorowcopochodne i ich reaktywno$¢. Mechanizmy Sy1 i Sy2.
Reakcje eliminacji. Przewidywanie mechanizmow na podstawie
uzytych substratéw i1 warunkow reakcji. Analiza zwigzkow
metodami probowkowymi.

Cw7

Zwiazki metaloorganiczne; otrzymywanie i zastosowanie w
syntezie. Reakcje zwigzkéw Grignarda ze zwigzkami
karbonylowymi. Alkohole 1 fenole; poréwnanie ich wlasciwosci w
reakcjach z r6znymi odczynnikami.

Cw8

Kolokwium |

Etery 1 epoksydy. Otrzymywanie 1 wlasciwosci chemiczne.
Otwieranie niesymetrycznie podstawionych epoksydow.
Zastosowanie w syntezie zaplanowanych produktow.

Cw9

Zwiazki karbonylowe (aldehydy i ketony). Otrzymywanie i
wlasciwosci chemiczne (rdznice w reaktywnosci). Wpltyw grupy
karbonylowej na kwasowo$¢ wodordw w pozycji o. Kondensacja
aldolowa.

Cwl10

Budowa a charakter kwasowy zwiazkéw. Kwasy karboksylowe i ich
pochodne. Otrzymywanie 1 porownanie wlasciwosci chemicznych.
Reakcja acylowania. Estryfikacja i mechanizmy kwasnej i
zasadowej hydrolizy estrow.

Cwill

Wiasciwosci estrow kwasow acetylooctowego i malonowego i ich
zastosowania w syntezie; kondensacje estrowe. a,-Nienasycone
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zwigzki karbonylowe; reakcja Michaela. Projektowanie
kilkuetapowych syntez zadanych produktow.

Zwiazki zawierajace azot: pochodne nitrowe, sole diazoniowe,

Cw12 | zwiazki diazowe, nitryle. Przyktady reaktywnosci i zastosowan w
syntezie.
. Aminy i amidy. Wplyw struktury na zasadowos$¢ amin.
Cw13 - o
Otrzymywanie 1 reaktywnosc.
Zwiazki siarki i fosforu (ylidy) i ich zastosowanie w syntezie.
Cw14 | Heterocykliczne zwiazki aromatyczne. Podzial na zwiazki nt-
nadmiarowe 1 n-deficytowe oraz ich wtasciwosci.
Cwls Kolokwium I o .
Podsumowanie oraz odpowiedzi na pytania i problemy.
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczania zajec¢; zasady BHP w 2
Lal | laboratorium chemicznym; zapoznanie z powierzonym sprzg¢tem
(szafki laboratoryjne)
Lao Reakcje utleniania i redukcji; wykonanie eksperymentu 4
polegajacego na utlenianiu/redukcji — decyzja prowadzacego
La3 | Reakcje substytucji nukleofilowej 4
La4 | Reakcje eliminacji — dehydratacja 4
La5 | Addycja do grupy karbonylowej 4
La6 | Substytucja elektrofilowa w pierscieniu aromatycznym 4
La7 | Cykloaddycja — reakcja Dielsa-Aldera 4
L Wyodrebnianie zwigzkow organicznych z produktow 4
a8 e . S
naturalnych oraz jakosciowa identyfikacja
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |omowienie zagadnienia
N2 |dyskusja nad sposobami rozumienia/rozwigzania problemoéw
N3 |rozwigzywanie zadan
N4 | dokladne omowienie przebiegu zaplanowanego eksperymentu
N5 indywidualne (parami) wykonanie przez studentéw syntezy 6 zaproponowanych
przez asystenta preparatdOw oraz wyizolowanie 1 produktu pochodzenia naturalnego
NG szczegotowa dokumentacja eksperymentow — prowadzenie notatek (dziennik

laboratoryjny/sprawozdania)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

F1(¢wiczenia) PEK_WO01 - Kolokwium I (min 50%)

PEK_\WO05
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PEK UO1
F2(¢wiczenia) PEK_WO01 - Kolokwium Il (min 50%)
PEK_W05
PEK_U02
PEK _UO03
F1 (laboratorium) PEK_WO06- kolokwium czastkowe
PEK W08
F2 (laboratorium) PEK _UO02, ocena na podstawie przygotowania,
PEK_U04- wykonania i zdokumentowania wynikow
PEK_UOQ7 kazdego eksperymentu

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2)/2 = 50-60%
3,5 jezeli (F1 + F2)/2 =61-70%
4,0 jezeli (F1 + F2)/2 =71-80%
4.5 jezeli (F1 + F2)/2 = 81-90%
5,0 jezeli (F1 + F2)/2=91-97%
5,5 jezeli (F1 + F2)/2=98-100%
P (laboratorium) = (F1 + F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[77] Zadania i problemy do rozwigzywania ogtoszone w internecie.

[78] P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 1986.

[79] A. Zwierzak, Zwiezty kurs chemii organicznej, tom I i I, Wydawnictwo Politechniki
L.odzkiej, £.odz, 2000, 2002.

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

[81] L. Achremowicz, Laboratorium chemiczne, Skrypt Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 1994

[82] A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[58] J. McMurry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005.

[59] D. Buza, W. Sas, P. Szczecinski, Chemia organiczna. Kurs podstawowy, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006.

[60] chemiczne bazy danych dostgpne internetowo

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

Dr inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia Organiczna
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Chemia 1 analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
(wiedza) K1Ach W07 , ,
PEK_WO01 K1Ach_U26 cl Cwl, Cw3 N1, N2, N3
K1Ach W07 , ,
PEK_W02 K1Ach_U26 C2 Cw2 - Cw7 N1, N2, N3
K1Ach W07 Cw3 — Cw9
PEK_W04 K1Ach_U26 3 Cwi2—Cwia | N1 N2N3
Cw3, CW4,
PEK_WO05 ﬁﬁiﬂ—ﬁ% c4 Cwe, Cw9, N1, N2, N3
— Cwl0, Cwll1
PEK W06 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6
PEK WOQ7 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6
PEK W08 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6
(umiejetnosci) K1Ach W07 hon
PEK_UO1 K1Ach_U26 C6 Cw3 - Cwl4 N1, N2, N3
K1Ach_WO7 cé ¢w3—Cwl3 | N1,N2,N3
PEK_U02 K1Ach_U26 c7-010 LoL8 NA-NG
K1Abt U18
K1Ach_ W07 . .
PEK_UO03 K1Ach_U26 C5 Cw3 - Cwl3 N1, N2, N3
PEK _U04 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6
PEK_UO05 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6
PEK UO06 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6
PEK_UO07 K1Abt U18 C7-C10 L2-L8 N4-N6

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia organiczna — metody syntezy
Nazwa w jezyku angielskim Organic chemistry — methods of synthesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu CHC014013

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 60
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
66. Opanowana wiedza z zakresu ,,Podstawy Chemii Organiczne;j”
67. Opanowane podstawowe czynnosci i1 techniki laboratoryjne
68.  Opanowana umiej¢tnos$¢ obliczen na podstawie rownan stechiometrycznych reakcji
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentow z bardziej zaawansowanymi eksperymentalnymi technikami
syntezy organicznej a takze technikami izolacji 1 oczyszczania produktow

C2 | Zapoznanie z roznymi typami reakcji, pozwalajacymi na transformacje grup
funkcyjnych i rozbudowe szkieletu weglowego - przeksztatcenia na alkoholach,
zwigzkach karbonylowych, kwasach karboksylowych i ich pochodnych, oraz
aminach (syntezy réznych produktow)

C3 | Nauka postugiwania si¢ literaturg chemiczng (wydania encyklopedyczne oraz
oryginalne prace) i przeszukiwania baz danych

C4 | Przygotowanie studentéw do samodzielnego wykonania prostej syntezy oraz
identyfikacji zwiazkow organicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK W01 - zna bardziej zaawansowane techniki eksperymentalne stosowane w chemii
organicznej: rozne rodzaje destylacji (prosta, azeotropowa, z parg wodng, pod
zmniejszonym cisnieniem), chromatografia.

PEK_WO02 — rozumie jak poszczeg6lne typy reakcji modyfikujg strukturg czasteczek

PEK_WO03 - zna podstawowe rodzaje reagentow (utleniacze, reduktory, nukleofile, srodki
odwadniajace, mieszanina nitrujaca)

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie zaplanowac synteze wg przepisu literaturowego

PEK_U02 — umie zbudowa¢ aparature do zadanej syntezy

PEK _UO03 — umie praktycznie wykorzysta¢ r6zne metody transformacji grup funkcyjnych i
rézne typy reakcji organicznych do syntezy

PEK_U04 — umie wyodrebni¢, oczysci¢ i zidentyfikowaé produkty reakcji

PEK_UO05 — umie przeszukiwac literature w celu odnalezienia przepisu i wtasciwosci
fizyko-chemicznych zadanego preparatu

PEK_UO06 — umie dokumentowac¢ przebieg i wyniki eksperymentdéw (obliczenia i pomiary)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Omowienie sposobu prowadzenia 1 zaliczania zajec. Jak 4
przygotowac si¢ do zaje¢ 1 jak prowadzi¢ notatki. Podstawowa
Lal | aparatura (szklana i metalowa) i operacje laboratoryjne; odbior
szafek. Bezpieczenstwo pracy w laboratorium: substancje
szkodliwe, palne, itp.
La2 | Reakcje substytucji elektrofilowa w pier§cieniu aromatycznym 4
La3 | Reakcje utleniania 4
La4 | Kondensacja aldolowa 4
La5 | Reakcje eliminacji — dehydratacja 4
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La6 | Reakcje redukcji 4
La7 | Przegrupowanie Beckmanna 4
Las Substytucja nukleofilowa w pierscieniu aromatycznym — 4
wykorzystanie soli diazoniowych

La9 | Przegrupowanie Hoffmanna 4
Lal0 | Reakcja sprz¢gania — barwniki diazowe 4
Lall | Cykloaddycja — reakcja Dielsa-Aldera 4
Lal2 4
Lal3 | Synteza wieloetapowa, wprowadzanie i usuwanie grup ochronnych 4
Lal4d | w syntezie 4
Lal5 4

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |dokladne omdOwienie przebiegu zaplanowanego eksperymentu

N2

indywidualne wykonanie przez studentéw syntezy zaproponowanych przez
asystenta preparatow

N3

szczegdtowa dokumentacja eksperymentéw — prowadzenie notatek (dziennik
laboratoryjny/sprawozdania)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))
F PEK W01 - ocena na podstawie poprawnego
PEK_W03 przygotowania, wykonania i
PEK_UO1 - zdokumentowania wynikow kazdej z
PEK U06 zadanych syntez

P=CF)i

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[83] A. . Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006
[84] Oryginalna literatura chemiczna (przepisy z oryginalnych prac)
[85] Bazy danych: Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[61] J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit, Wspoétczesna synteza
organiczna, PWN, Warszawa, 2004.
[62] J. McMurry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005/2007/2010
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OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia organiczna — Metody syntezy
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia 1 analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
p(év,fj,z\%l K1Ach_U29 C1-C4 Lal-Lal5 N1-N3
PEK W02 K1Ach U29 Cl1-C4 Lal-Lal5 N1-N3
PEK W03 K1Ach U29 Cl1-C4 Lal-Lal5 N1-N3
(umiejetnosci)
PEK_U01 K1Ach_U29 C1-C4 La2-Lal5 N1-N3
PEK_U02 K1Ach_U29 C1-C4 La2-Lal5 N1-N3
PEK_UO03 K1Ach_U29 C1-C4 La2-Lal5 N1-N3
PEK_U04 K1Ach_U29 C1-C4 La2-Lal5 N1-N3
PEK_UO05 K1Ach_U29 C1-C4 La2-Lal5 N1-N3
PEK_U06 K1Ach_U29 C1-C4 La2-Lal5 N1-N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Chemiczny

Nazwa W jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli
dotyczy):

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

Kod przedmiotu:

Grupa kurséow

KARTA PRZEDMIOTU

Elektronika i elektrotechnika
Electronics and electrotechnics

Technologia Chemiczna, Inzynieria Chemiczna i
Procesowa, Chemia i analityka przemyslowa,

Inzynieria Materialowa

| stopien, stacjonarna

obowigzkowy
ETP 001006
NIE

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Kurs Fizyka |

\

CELE PRZEDMIOTU

C1: Poszerzenie wiedzy o podstawowych: wielkos$ciach elektrycznych, prawach elektrotechniki oraz
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych.
C2: Nabycie praktycznych umiejetnosci z zakresu pomiaréw podstawowych wielkosci elektrycznych

i bezpiecznej obstugi podstawowych urzadzen elektrycznych, elektronicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — Ma poglebiong wiedz¢ w zakresie podstawowych wielkosci elektrycznych
i praw elektrotechniki.
PEK_WO02 — Zna podstawowe urzadzenia elektryczne, elektroniczne i fizyczne podstawy
ich dziatania.
PEK_WO03 - Posiada podstawowa wiedzg z zakresu bezpiecznej eksploatacji aparatury
elektronicznej i elektrycznej
Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 — Potrafi mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne.
PEK_UO02 — Potrafi obstugiwa¢ podstawowe urzadzenia elektryczne, elektroniczne.
PEK_UO03 — Potrafi analizowa¢ wyniki pomiar6w i opracowywac raporty.
PEK_U04 — Potrafi wspotpracowac¢ w zespole w zakresie realizacji zadan technicznych.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Zna ograniczenia wlasnej wiedzy w zakresie elektrotechniki i elektroniki
i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Cele i1 zakres przedmiotu, warunki zaliczenia. Podstawowe wielkosci
W1 |elektryczne i prawa elektrotechniki dla pradu statego. Zrodta pradowe i
napigciowe, liniowe i nieliniowe elementy obwodow elektrycznych.

Analiza prostych obwodow elektrycznych pradu statego, dopasowanie
W2 o Ay o
energetyczne odbiornika do zrddta, sprawno$¢ uktadu.

W3 Sygnaly elektryczne parametry amplitudowe i czgstotliwo$ciowe. Sygnaty
sinusoidalne, zastosowanie metody symbolicznej do opisu sygnalow. Pojecie
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impedancji i admitancji. Analiza prostych obwodow elektrycznych
zasilanych pradem sinusoidalnie zmiennym, zjawisko rezonansu.

Pomiary napie¢ statych i zmiennych, podstawowe parametry woltomierzy i

W4 | amperomierzy, Pobor mocy przez przyrzad z pola zjawiska badanego. 2
Oscyloskop elektroniczny: struktura, zastosowanie, parametry.
Czworniki, charakterystyki czestotliwosciowe. Bierne filtry elektryczne,
W5 . . . . . 2
rodzaje, charakterystyki, zastosowania. Mostek niezrownowazony.
Moc czynna bierna i pozorna. Kompensacja mocy biernej. Pomiary mocy i
W6 energii. 2
W7 Transformatory, silniki elektryczne, generatory, instalacje elektryczne, 5
zabezpieczenia.
W8 Sprzezenie zwrotne, rodzaje. Wzmacniacze operacyjne i ich zastosowania w 2
aparaturze elektronicznej.
W9 Cyfrowe pomiary wybranych wielkoSci. Przetworniki A/C i C/A zasady 5
dzialania, parametry, zastosowanie.
W10 | Podstawowe elementy logiczne i struktury cyfrowe. 2
W11 | Mikrokontrolery, struktura, zasady programowania. 2
W12 | Potprzewodnikowe czujniki wielkosci nieelektrycznych. 2
W13 Strul'<tury Wspc')icze_snych mikroprocesorowych przyrzadéw i systemow 5
pomiarowych i pomiarowo-sterujacych.
Wi Przyk_iady _Wsp(')lczesnej aparatury elektronicznej stosowanej w technologii
chemicznej.
W15 | Kolokwium zaliczeniowe.
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
L1 Termin organizacyjny, szkolenie BHP, podziat na grupy, regulamin. 2
L2 Prad staly podstawowe prawa elektrotechniki. 2
L3 Pomiary napig¢ stalych. 2
L4 Oscyloskop elektroniczny generator, rejestracja przebiegéw okresowych. 2
L5 Prad zmienny podstawowe prawa elektrotechniki. 2
L6 Elementy liniowe i nieliniowe obwodow elektrycznych; pomiar 2
charakterystyk statopradowych.
L7 Pomiary rezystancji. Mostek niezrownowazony. 2
L8 Zrédha napieciowe, pradowe, pomiary parametrow. 2
L9 Okresowe sygnaly elektryczne, pomiary parametrow amplitudowych. 2
L10 Pomiary mocy i energii. 2
L11 Sprzgzenie zwrotne, wzmacniacze operacyjne. 2
L12 Filtry bierne. 2
L13 Uktady logiczne. 2
L14 Metody symulacji komputerowej w elektrotechnice i elektronice. 2
L15 Termin poprawkowy-zaliczenia. 2
Suma godzin 30
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Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1

Pr2

Pr3

Prd

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Tablica i pisak do wyktadu prowadzonego metoda tradycyjna.
N2. Elementy prezentacji multimedialnej uzupelniajace i ilustrujace zagadnienia omawiane na

wyktadzie.

N3. Testy sprawdzajace (krotkie prace pisemne) — stosowane na zajeciach laboratoryjnych.

N4. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P PEK_W01 Ocena z kolokwium.
PEK_W02
PEK_WO03

F1 PEK_UO1 1. Testy sprawdzajace - krotkie prace pisemne.
PEK_U02 2.0ceny ze sprawozdan opracowywanych poza
PEK_UO03 zajeciami zorganizowanymi.
PEK_U04

P — wyktad — ocena z kolokwium.
F1- zajecia laboratoryjne — $rednia ocen z testow sprawdzajacych i sprawozdan.
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Hempowicz i inni, Elektrotechnika i Elektronika dla nieelektrykow. WNT Warszawa
1999.

[2] S. Bolkowski, Elektrotechnika.WSiP Warszawa 1998.

[3] M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach.
WNT Warszawa 2006.

[4] W. Nawrocki; Rozproszone systemy pomiarowe. WKL Warszawa 2006.

[5] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych http://www.ibp.pwr.wroc.pl .

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] T. Stacewicz , A. Kotlicki, Elektronika w laboratorium naukowym. PWN Warszawa 1994.

[2] Robert L. Boylestad, Introductory circuit analysis. A Bell & Howell Company,
Columbus, Toronto, London, Sydney 1986.
[3] P. Horowitz, W Hill, Sztuka Elektroniki. WK¥. Warszawa 1995.

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

Stefan Gizewski, Stefan.Gizewski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elektronika i Elektrotechnika
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKACH: Technologia Chemiczna, Inzynieria
Chemiczna i Procesowa, Chemia i analityka przemyslowa, Inzynieria
Materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WoO01 K1Atc W22 C1 W1,W2 W3, N1 do N4
(wiedza) W4,W6,W12
PEK_W02 K1Atc_W22 C1 W4,W5 W7, N1 do N4
W8,W9,W10,
W11,W12,
W13,W14
PEK_W03 K1Atc_W22 C1 W6,W7,L1 N1 do N4
PEK_U01 K1Atc_U39 C2 L1,L2,L3,L4, N1 do N4
(umiejetnosci) L5,L7,L8.L9,
L10,L11,L12
PEK_U02 K1Atc_U39 C2 L3,L4,L7,L8, N1 do N4
L9,L10,L11,L
12,L.13,L14
PEK_U03 K1Atc_U39 C2 L3,L4,L6,L7, N1 do N4
L8,L9,L10,
L11,L12,L13,
L14
PEK_U04 K1Atc_U39 C2 L3,L4,L6,L7, N1 do N4
L8,L9,L10,
L11,L12.L13,
L14
PEK_KO01 C1,C2 W1 do W15, N3, N4
(kompetencje) L1 do L15

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*

- z tabeli powyzej
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Zal. nrla do ZW 4/2015

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

| stopien, stacjonarna

Etyka inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering Ethics

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: FLC014001w
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
oceng™ oceng™ oceng™ oceng™
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

69. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie przez studenta wiedzy w zakresie etyki ogdlnej 1 zawodowe;.

C2 Nabycie przez studenta umiej¢tnosci identyfikacji oraz analizy moralnych dylematow
zwigzanych z wykonywaniem zawodu inZyniera.
C3 Zapoznanie studenta z trescig kodeksow etyki zawodowej dla inzynierow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_ W01 — Student uzyskuje wiedz¢ na temat etycznych standardow w zakresie etyki
ogolnej 1 zawodowe;j.

PEK_ W02 — Student ma wiedz¢ niezbedng do rozumienia i interpretowania spotecznych
oraz etycznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

X1A K04 — Student zna i rozumie normy obowigzujgce chemika oraz inzyniera, tym normy
etyczne

X1A K06 — Student rozumie spoteczng rolg¢ zawodu, rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie: moralnos¢, etyka, prawo. 1
Wy2 | Podstawowe zatozenia etyki. 1
Wy3 | Glowne teorie etyczne: kryteria uzasadnien sadéw etycznych; 1
Wy4 | Struktura etycznego dylematu. 1
WYy5 | Status, cele i funkcje zawodowej etyki inzynieryjne;j. 1
Wy6. .Struk'Fura'i funkcja kodeksow etyki zawodowej dla profes;ji 1
inzynieryjnych.
WYy7, | Obowigzki zawodowe inzyniera z perspektywy etyczne;. 2
8
Wy09, Obowiazki inzyniera wzglgdem spoleczenstwa. 2
1
WYy | Analiza wybranych kodeksow etyki zawodu inzyniera. 2
11,12
Wy | Dylematy moralne w zawodzie inZynieria; analiza przypadkow. 2
13,14
WYy15 | Spoteczna odpowiedzialno$¢ nauki i techniki 1
Suma godzin 15
’ Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
(;wl
(;w2
(;w3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
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Lad

La5

Suma godzin

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Pri

Pr2

Pr3

Prd

Suma godzin

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny
N3. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_ W01 Praca pisemna przygotowana na podstawie
PEK_ W02 wyktadow i zalecanej literatury lub kolokwium,
X1A_KO04 aktywnos¢ na zajeciach
X1A_KO06

P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] Galewicz W. [red.], Moralnos¢ i profesjonalizm. Spor o pozycje etyk zawodowych,

Krakow 2010.

[3] Harris C., Pritchard M., Rabins M., Engineering Ethics. Concepts and Cases, Wadsworth
20009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] Chyrowicz B. [red.], Etyka i technika w poszukiwaniu ludzkiej doskonatosci, Lublin 2004.
[3] Jonas H., Zasada odpowiedzialnosci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, tham. M.
Klimowicz, Krakow 1996.

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

[5] Ossowska M., Normy moralne. Proba systematyzacji, Warszawa 2003.

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

Monika Malek-Orlowska (monika.malek@pwr.edu.pl)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Etyka inzynierska
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA W ZAKRESIE NAUK TECHNICZNYCH NA WYDZIALE
CHEMICZNYM
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
(wiedza) C1,C2,C3 | Wyl-Wyil5 N1, N2
PEK_WO1;
PEK_WO02
(kompetencje C1,C2 Wy9-10, Wy N1, N2, N3
spoleczne) 13 - Wy15
X1A_Ko04
X1A_KO06

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - 7z tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Informatyka chemiczna
Nazwa w jezyku angielskim Chemical informatics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): chemia i analityka przemyslowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu INC014001
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

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

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa znajomos¢ algebry liniowe;j
2. Podstawowa znajomo$¢ analizy matematycznej (na poziomie kursu Analiza
matematyczna 1)
3. Wiedza z dziedziny chemii ogdlnej

CELE PRZEDMIOTU

C1 |Zapoznanie z systemem operacyjnym Linux.

C2 |Nauczenie jezyka skryptowego i umiejetnosci automatyzacji zadan obliczeniowych.

C3 |Zapoznanie z bazami danych z dziedziny chemii.

C4 | Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programami do wizualizacji struktur chemicznych.

C5 | Automatyzacja zadan polegajacych na wizualizacji danych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UOQ1 — Potrafi praktycznie postugiwac si¢ systemem operacyjnym Linux,
PEK_UO02 — Potrafi wykorzystac¢ jezyk skryptowy do zautomatyzowania pracy na
komputerze oraz rozwigzywania prostych probleméw numerycznych; umie
pisa¢ skrypty do obrobki duzych zbioréw danych i przetwarzania ich w sposéb

seryjny.

PEK_UO03 — potrafi postugiwaé si¢ wybranymi bazami danych z dziedziny chemii.
PEK _UO04 — potrafi postugiwac si¢ programami do wizualizacji struktur chemicznych.
PEK_UO05 — umie przedstawia¢ dane w postaci wykresow, rowniez w sposob

zautomatyzowany.

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Sposob prowadzenia i1 zaliczenia laboratorium. Nauka polecen

Lal . 2
systemu Linux.
Pierwsze skrypty w Pythonie: wy§wietlenie napisu podanego przez
uzytkownika, skrypt wczytujacy dane liczbowe i wykorzystujacy

La2 o . 2
operatory arytmetyczne (np. konwersja jednostek energii). Tryb
interaktywny Pythona: obliczanie wyrazen, typy danych.
Zastosowanie instrukcji warunkowej: obliczanie pierwiastkow

La3 | rownania kwadratowego. Zastosowanie petli: obliczanie silni i sumy 2
szeregu; drukowanie tabliczki mnozenia.

La4 | Uzywanie p¢tli sterowanej warunkiem logicznym. 2

La5 | Zaawansowane struktury danych — listy, stowniki, zbiory. 2

La6 Uzywanie petli sterowanej licznikiem. Obliczanie silni 1 sumy 2
szeregu.

La7 | Pisanie skryptow przetwarzajacych pliki tekstowe. 2

La8 | Definiowanie wiasnych funkcji i tworzenie modutow. 2
Tworzenie wykresow na podstawie danych dostarczonych przez
prowadzacego 1 przetworzonych skryptami napisanymi

Lad S o 2
samodzielnie. Przyktadowe dane: temperatura vs. czas, ggstosc vs.
temperatura, napigcie powierzchniowe vs. stezenie.

Lal0 | Uruchamianie programéw z poziomu skryptu Pythona. 2
Korzystanie z chemicznych i naukowych baz danych, np. CSD,

Lall 2
PDB, Reaxys, Scopus.
Budowanie struktur czasteczek w programie Molden. Wspoirzgdne

Lal2 L. . 2
kartezjanskie i macierz Z.

Lal3 | Rysowanie schematow reakcji i wzorow w programie BKChem. 2

Lal4 | Praca nad indywidualnymi zadaniami. 2

Lal5 | Poprawa sprawdzianéw oraz dyskusja indywidualnych projektow. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |omowienie przyktadowych programow

N2 |pisanie programu




N3 |wykorzystanie gotowego oprogramowania

N4 | przygotowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiggni¢cia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))
F1 (laboratorium) PEK UO1 Sprawdzian 1
F2 (laboratorium) PEK_U02 Sprawdzian 2
F3 (laboratorium) PEK U02 Sprawdzian 3
F4 (laboratorium) PEK U02 Sprawdzian 4
F5 (laboratorium) PEK _U03 - Sprawdzian 5
PEK _U04
F6 (laboratorium) PEK_UO1 - Projekt
PEK _UO05

P (laboratorium) = 3,0 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 26-30 punktdw.
3,5 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 31-35 punktow.
4,0 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 36-40 punktow.
4,5 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 41-45 punktow.
5,0 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 46-50 punktow.
5,5 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 46-50 punktow oraz F6 zostanie
wykonany w sposob znacznie wykraczajacy poza wymogi programowe.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1.  D. M. Beazley. Programowanie: Python (Wydawnictwo RM, 2002) ISBN: 83-7243-218-X

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

2. S. Vugt. Beginning the Linux Command Line (Springer, 2009) ISBN: 978-1-4302-

1889-0

http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4302-1890-6/page/1

http://docs.python.org

4.  A.B. Downey. Python for Software Design: How to Think Like a Computer Scientist
(Cambridge University Press, 2009), 1st edn. ISBN: 978-0521725965.
http://www.greenteapress.com/thinkpython/index.html

5. M. Pilgrim. Dive Into Python (Apress, 2004), 1st edn. ISBN: 978-1590593561.
http://www.diveintopython.net

6. M. L. Hetland, Beginning Python (Springer, 2005) ISBN: 978-1-59059-519-0
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4302-0072-7/page/1

7. H.P. Langtangen. A Primer on Scientific Programming with Python (Springer, 2011)
ISBN: 978-3-642-18365-2
http://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-18366-9/page/1

8. K. D. Lee. Python Programming Fundamentals (Springer, 2011) ISBN: 978-1-84996-

w




9.

536-1
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-84996-537-8/page/1
http://matplotlib.org/contents.html




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

dr inz. Borys Szefczyk, borys.szefczyk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Informatyka chemiczna

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow Fx FxE foleka
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

PEK U01 K1Ach U34 C1l Lal N1-N4
PEK U02 K1Ach U34 C2 La2-La8 N1-N4
PEK _U03 K1Ach U34 C3 Lall-Lal2 N1-N4
PEK _U04 K1Ach U34 C4 Lal3 N1-N4
PEK _U05 K1Ach U34 C5 La9-Lal0 N1-N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k*k

- z tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Inzynieria Chemiczna

Nazwa w jezyku angielskim

Chemical Engineering

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Biotechnologia, Chemia i analityka przemyslowa,
Inzynieria materialowa, Technologia chemiczna

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu 1CC015005
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium Projekt  [Seminarium
Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w Uczelni 30 30 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia .| Zaliczenie | Zaliczenie | zaliczenie
Egzamin
na ocene na oceng na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 5 9 5
0 charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 1 1 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

70.  Zaliczona fizyka

71.  Zaliczona matematyka
72.  Podstawy inzynierii chemicznej
73.  Podstawy technologii chemicznej




CELE PRZEDMIOTU (Biotechnologia, Chemia)

C1 |Poznanie zasad formulowania bilansow masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i
niestacjonarnych.

C2 | Wykorzystywanie zasad hydrostatyki 1 hydrodynamiki do opisu aparatow i urzadzen
wystepujacych w instalacjach przemystowych.

C3 | Poznanie zasad doboru pomp lub innych urzadzen przeptywowych.

C4 | Poznanie zasad obliczania aparatow, w ktorych wystepuje przeptyw dwufazowy.

C5 | Poznanie sposobow matematycznego opisu i sposobow projektowania
wymiennikow ciepla.

C6 |Zapoznanie z bilansowaniem i obliczaniem parametréw operacyjnych wybranych
wymiennikOw masy.

C7 | Wykonywanie pomiaréw roznicy ci$nien w celu okreslania predkosci przeptywu.

C8 | Wykonywanie pomiaru strumienia objetosci.

C9 |Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnikow wnikania ciepta i masy.

C10 |Doswiadczalne wyznaczanie stosunku orosienia w kolumnie rektyfikacyjnej 1
graficzna interpretacja pracy tego aparatu.

CELE PRZEDMIOTU (Inzynieria materialowa)

C1l |Zapoznanie studentow z zasadami projektowania procesu produkcyjnego.

C2 |Uzyskanie podstawowej wiedzy o procedurach projektowania i wykorzystaniu tej
wiedzy do rozwigzywania problemdéw i zadan inzynierskich procesdw wymiany
pedu, ciepta i masy.

C3 |Zapoznanie studentow z zasadami opracowania przebiegu procesu produkcyjnego
projektowanej instalacji, zasadami sporzadzania schematu ideowego, bilansu
materiatlowego 1 cieplnego, zasadami opracowania schematu technologiczno—
aparaturowego.

C4 |Zapoznanie studentéw z zasadami doboru aparatury procesowej 1 urzadzen,
z zasadami projektowania podstawowych aparatow procesowych wymiany pedu,
ciepta i masy, doboru aparatury kontrolno—pomiarowej i regulacyjnej.

C5 |Uzyskanie podstawowej wiedzy o sposobach obliczania (algorytmach
projektowania) podstawowych aparatow w procesach i operacjach jednostkowych
wymiany pedu, ciepla i masy.

CELE PRZEDMIOTU (Technologia chemiczna)

C1l |Zapoznanie studentéw z chemicznymi i fizycznymi podstawami podstawowych
operacji 1 procesOw inzynierii chemicznej i procesowe;.

C2 |Poznanie zasad formutowania bilanséw masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i
niestacjonarnych.

C3 |Poznanie matematycznego modelowania i zasad projektowania proceséw i aparatow
wykorzystywanych w inZynierii chemicznej i procesowe;.

C4 | Poznanie zasad przenoszenia skali.

C5 | Wykorzystywanie zasad hydrostatyki i hydrodynamiki do opisu aparatéw i urzadzen
wystepujacych w instalacjach przemystowych.

C6 |Poznanie zasad doboru pomp lub innych urzadzen przeptywowych.

C7 |Poznanie zasad obliczania aparatow, w ktorych wystepuje przeptyw dwufazowy.

C8 | Poznanie sposobow matematycznego opisu i sposobow projektowania

wymiennikow ciepla.




C9 | Zapoznanie z bilansowaniem i obliczaniem parametréw operacyjnych wybranych
wymiennikOw masy.

C10 | Wykonywanie pomiarow réznicy cisnien w celu okreslania predkosci przeptywu.

C11 | Wykonywanie pomiaru strumienia objetosci.

C12 | Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnikéw wnikania ciepta i masy.

C13 | Dos$wiadczalne wyznaczanie stosunku orosienia w kolumnie rektyfikacyjnej 1
graficzna interpretacja pracy tego aparatu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA (Biotechnologia, Chemia)

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — Potrafi opisywac prace aparatow i urzadzen wystepujacych w instalacjach
przemystowych wykorzystujac zasady hydrostatyki i hydrodynamiki.

PEK_UO02 — Potrafi dobiera¢ pompy lub innych urzadzen przeptywowych wspodtpracujace z
siecig.

PEK_UO03 — Potrafi oblicza¢ pole powierzchni wymiennika ciepta i okresla¢ jego parametry
pracy.

PEK _UO04 — Potrafi formutowac bilanse masy i okresla¢ parametry pracy wybranych
wymiennikOw masy.

PEK_UO05 — Potrafi zastosowac¢ odpowiednie urzadzenia pomiarowe do okreslania spadku
ci$nienia oraz oblicza¢ predkosci przeptywu ptynow.

PEK_UO06 — Potrafi zmierzy¢ strumien objetosci gazu lub cieczy.

PEK_UQ7 — Potrafi doswiadczalnie zmierzy¢ wspotczynniki wnikania ciepta lub masy.

PEK _UO08 — Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ stosunek orosienia i wykorzystaé¢ go do
wyznaczenia linii operacyjnych procesu rektyfikacji ciaglej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA (Inzynieria materialowa)

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_ W01 — zna zasady projektowania procesu produkcyjnego, zna zasady opracowywania
projektu procesowego instalacji przemystowej,

PEK_WO02 —zna procedury projektowe i potrafi je wykorzysta¢ do rozwigzywania
problemow i zadan inzynierskich w zakresie wymiany pedu, ciepta i masy,

PEK_WO03 — potrafi opracowa¢ przebieg procesu produkcyjnego, sporzadzi¢é schemat
ideowy procesu i technologiczno—aparaturowy, wykona¢ obliczenia bilansu
masy i ciepta w projektowanym procesie,

PEK_WO04 —umie zaprojektowaé podstawowe, proste aparaty procesowe stosowane
w procesach 1 operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi okresli¢ zdolno$¢ produkcyjng / zdolno$¢ przerobu instalacji o dzialaniu
okresowym lub ciggtym,

PEK_UO2 —umie formutowaé¢ problemy projektowe i rozwigzywaé zadania inzynierskie
w procesach i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy procesu
produkcyjnego: opory przeplywoéw w aparaturze, bilansowanie strumieni masy
1 ciepta, wnikanie masy, kinetyka procesow, charakterystyka rurociggdéw, dobor
pomp, sedymentacja, filtracja, transport ciepta i wymienniki ciepta, transport
masy i wymienniki masy (m.in. absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, krystalizacja),
reaktory okresowy i ciggly mieszalnikowy,




PEK _UO3 —umie sporzadzi¢ schemat ideowy procesu produkcyjnego, zaproponowac
schemat technologiczno—aparaturowy,

PEK _UO04 — potrafi dobra¢ i zaprojektowaé podstawowe aparaty procesowe w procesach
i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA (Technologia chemiczna)

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna chemiczne i fizyczne podstawy wybranych operacji i proceséw inzynierii
chemicznej i procesowe;j.

PEK_WO02 — Potrafi definiowa¢ bilanse masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i
niestacjonarnych.

PEK_WO03 — Potrafi opisa¢ za pomoca modelu matematycznego i zaprojektowaé wybrane
procesy i aparaty wykorzystywane w inzynierii chemicznej i procesowej.

PEK_ W04 — Zna zasady przenoszenia skali.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — Potrafi opisywac prace aparatow i urzadzen wystepujacych w instalacjach
przemystowych wykorzystujac zasady hydrostatyki i hydrodynamiki.

PEK_UO02 — Potrafi dobiera¢ pompy lub innych urzadzen przeptywowych wspoétpracujace z
siecig.

PEK_UOQ3 — Potrafi oblicza¢ pole powierzchni wymiennika ciepta i okreslac jego parametry
pracy.

PEK_UO04 — Potrafi formutowac¢ bilanse masy i1 okresla¢ parametry pracy wybranych
wymiennikOw masy.

PEK_UO05 — Potrafi zastosowa¢ odpowiednie urzadzenia pomiarowe do okreslania spadku
ci$nienia oraz oblicza¢ predkosci przeptywu ptynow.

PEK_UO6 — Potrafi zmierzy¢ strumien objetosci gazu lub cieczy.

PEK _UQ7 — Potrafi doswiadczalnie zmierzy¢ wspotczynniki wnikania ciepta lub masy.

PEK_UO08 — Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ stosunek orosienia i wykorzysta¢ go do
wyznaczenia linii operacyjnych procesu rektyfikacji cigglej

TRESCI PROGRAMOWE (Biotechnologia, Chemia)

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Przedstawienie programu kursu. Omowienie wymagan i warunkow 2

Cwl | zaliczenia kursu. Podstawowe pojecia i wielkosci. Stosowane
jednostki i wzajemne ich przeliczanie.

Cw Hydrostatyka. Obliczenia rozktadu ci$nienia w instalacjach 2
chemicznych.
Cw3 Hydrodynamika. Zjawiska zwigzane z przeptywami ptynéw. 2
Obliczenia oporow przeptywu
Cw4 | Rownanie Bernoulliego i jego wykorzystanie. 2
Cw5 | Pompy i obliczenia instalacji pompowych. Zasady doboru pompy. 2
Cw6 | Kolokwium sprawdzajace I 2
. Osadzanie czastek. Sity dziatajace na pojedyncza czastke. Opadanie 2
Cw7 : . . , .
pojedynczej czastki. Prawo Stokes’a. Opadanie gromadne.
Cw8 | Obliczanie odstojnika, komory pytowej, cyklonu. 2
Cw9 | Filtracja. Rownanie filtracji i jego wykorzystanie w projektowaniu 2




filtrow.

. Przewodzenie ciepta w §cianie ptaskiej 1 pierscieniowej. Obliczenia 2
Cwl0 :
rozktadu temperatur w ciele stalym
Wnhikanie ciepta w warunkach konwekcji naturalnej, wymuszone;j, 2
Cwl1 | wrzenia cieczy i skraplania par. Obliczenia wspotczynnikow
wnikania ciepta.
Cw12 | Przenikanie ciepta. Obliczanie wymiennikow ciepta. 2
. Podstawowe procesy wymiany masy. Rektyfikacja. Absorpcja. 2
Cwl3 . . 7 ;
Ekstrakcja. Obliczenia bilansow masy.
. Obliczanie kolumny rektyfikacyjnej do rozdziatu roztworu 2
Cwl4 )
dwusktadnikowego.
Cw15 | Kolokwium sprawdzajace II 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratorium 3
Lal | badawczym. Oméwienie warunkow zaliczenia kursu. Zapoznanie z
aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.
La2 Wyznaczanie profilu predkosci ptynu w rurociggu o przekroju 3
kotowym
La3 | Charakterystyka pompy 3
Lad Wyznaczanie wspotczynnika przeptywu w zwezkach pomiarowych 3
dla cieczy
La5 | Wymiennik ciepta typu rura w rurze 3
La6 | Wnikanie ciepta przy wrzeniu cieczy 3
La7 Wpltyw ener_gii mieszania na wspotczynnik wnikania w uktadzie 3
cialo state-ciecz
La8 | Wyznaczanie WRPT w rektyfikacyjnej kolumnie z wypetnieniem 3
La9 | Destylacja z para wodna 3
Lal0 | Wnikanie ciepta w warstwie fluidalnej 3
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE (InZynieria materiatowa)
Forma zaje¢¢ — wyklad ;(;gzz?g
Etapy opracowania nowej technologii. Zalozenia techniczno—
Wyl . . : . 2
ekonomiczne, projekt procesowy, projekt techniczny.
Procedury  projektowania. Zasady opracowania  projektu
Wy2 |procesowego. Zatozenia projektowe. Zdolnos¢ produkcyjna / 2
zdolno$¢ przerobu instalacji o dzialaniu okresowym lub cigglym.
Wy3 Procesy i operacje j_edn_ostko_we transportu pe{'du. H}_/d_rodynamika, 2
pompy, sedymentacja, filtracja, mieszanie i mieszalniki.
W Procesy 1 operacje jednostkowe transportu ciepta. Przewodzenie
yd | T o R 2
1 wnikanie ciepla, przenikanie ciepta, wymienniki ciepta.
Procesy 1 operacje jednostkowe transportu masy. Absorpcja,
Wy5 . . : N 2
adsorpcja, ekstrakcja, destylacja — wymienniki masy.
Wy6 |Procesy i operacje jednostkowe transportu masy (c.d.). 2




Krystalizacja, krystalizatory, reaktory chemiczne mieszalnikowe.

Przebieg procesu produkcyjnego. Dane procesowe, schemat

Wy7 |ideowy procesu produkcyjnego. Surowce, produkty, odpady, 2
ochrona $rodowiska.
Bilans materiatlowy i energetyczny. Wskazniki zuzycia surowcow
Wy8 |. i 2
I energll.
Doboér aparatow procesowych i urzadzen. Dobdér materialow
Wy9 . 2
konstrukcyjnych.
Schemat technologiczno—aparaturowy projektowanego procesu
Wyl10 |produkcyjnego.  Dobdér  aparatury  kontrolno—pomiarowej 2
i regulacyjnej.
Wyl1 Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania. 2
Algorytmy projektowania podstawowych aparatdow wymiany pedu.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania.
Wyl12 |Algorytmy projektowania podstawowych aparatdow wymiany 2
ciepfta.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania.
Wy13 | Algorytmy projektowania podstawowych aparatdow wymiany 2
masy.
Projektowanie = reaktorow  chemicznych  mieszalnikowych
Wyl4 S . 2
o dziataniu okresowym lub ciggtym.
Wy15 Bezpieczenstwo techniczne instalacji. Zasady sporzadzania 9
szacunkow naktadow inwestycyjnych i zasady obliczania kosztow.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt I&(;(ézztl)ﬁ
Pr1 Obliczanie zdolnosci produkcyjnej / zdolnosci przerobowe;j 2
instalacji o dziataniu ciggtym i okresowym.
Pro Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany pedu:
Pr3 przeplywy w rurociggu i aparaturze procesowej, sedymentacja, 4
filtracja, mieszanie.
Pr4 Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany 5
ciepla: przewodzenie, wnikanie, przenikanie ciepta.
p Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany masy:
r5 . X . . L
PIG absorpc;a, ad_sorpc;a_, ekstrakcja, destylacja, krystalizacja, reaktory 4
chemiczne mieszalnikowe.
Pr7 Bilans materiatowy dla przyktadowych proceséw produkcyjnych, 9
obliczenia wskaznikow zuzycia surowcow.
Prg Bilans energetyczny dla przyktadowych proceséw produkcyjnych, 2
obliczenia wskaznikow zuzycia energii.
Pr9 Sporzadzanie schematu ideowego procesu produkcyjnego, 5
schematu technologiczno—aparaturowego instalacji przemystowe;j
Prl0 |Projektowanie zbiornika przeptywowego, dobor pompy. 2
Prll |Projektowanie wymiennika ciepta. 2
Pr12 |Projektowanie mieszalnika. 2
Prl3 |Projektowanie reaktora mieszalnikowego o dziataniu okresowym 2




i cigglym.

Projektowanie krystalizatora z wewnetrzng cyrkulacjg zawiesiny o

Pri4 dzialaniu ciggltym. 2
Pr15 |Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE (Technologia chemiczna)
. Liczba
Forma zaj¢¢ - wyklad godzin
Wyl Obszar zainteresowan inzynierii chemicznej oraz zasady 2
bilansowania masy i energii w procesach inzynierii chemicznej
Przeptywy ptynéw w aparaturze, rownanie Bernoulliego, opory
Wy2 | przeptywu w rurociggach (rownanie Darcy Weisbacha) i w 2
wybranych aparatach dla przeptywu jedno i dwufazowego
Pompy — charakterystyka pompy i sieci. Zasady taczenia pomp i
Wy3 | rozbudowy sieci. Obliczanie punktu pracy pompy w wybranych 2
konfiguracjach pompa — sie¢.
Ruch pojedynczych czastek w ptynach. Obliczanie $rednicy czastki,
obliczanie predkos$ci przeptywu, wspétczynnik oporu ruchu,
Wy4 . . . 2
opadanie gromadne, fluidyzacja, transport pneumatyczny
sedymentacja.
Filtracja. Budowa filtrow, podziat procesow filtracyjnych, filtracja
Wy5 przy sFa%ej réZniqy cisnien, ﬁltracja‘ przy s:[a}ym strumieniu filtratu, 2
filtracja dwustadialna,wykorzystanie filtrow w wybranych
technologiach.
W Mieszalniki, konstrukcja mieszadet i mieszalnikow, definicja liczby
y6 . . . 2
Reynoldsa, zuzycie mocy, przenoszenie skali.
Procesy wymiany ciepta, obliczanie wymiany ciepta przez Sciany
Wy7 |wielowarstwowe ptaskie i cylindryczne, analiza wymiarowa, zasady 2
projektowania wymiennikow ciepla.
Klasyfikacja wymiennikow masy, wspotczynniki wnikania i
Wy8 przen'ikania masy, pojecie linii ohper'acyjnej procesu, .wsp()lprqdowy 1 2
przeciwpradowy przeptyw strumieni, aparaty dyfuzyjne i termo —
dyfuzyjne.
Procesy absorpcyjne. Aparaty absorpcyjne, metody opisu procesu
WYy10 | przenikania masy, obliczanie srednicy i wysoko$ci kolumny, 2
sposoby realizacji procesu.
Procesy destylacyjne. Destylacja rownowagowa, kottowa, z parg
Wyl1l | wodna, warstewkowa, molekularna. Sporzadzanie rownan 2
bilansowych dla procesow ciaglych i okresowych.
Rektyfikacja uktadéw dwusktadnikowych, budowa kolumny
Wy12 rektyfikacyjnej, bilans masowy i cieplny procesu, V\_/yznac_za_nie 9
minimalnego stosunku orosienia, wyznaczanie minimalnej liczby
potek (stopni) teoretycznych.
Wy13 Aparaty ekstrakcyjne o dziataniu okresowym i cigglym. Sposoby 5

obliczania z wykorzystaniem trdjkata sktadu. Obliczanie stopnia




zatrzymania fazy rozdrobnionej, srednicy kropel, srednicy kolumny,
wspotczynnikéw wnikania masy oraz wysokosci kolumny
ekstrakcyjnej.

Procesy adsorpcyjne, wlasciwosci adsorbentow statych, adsorbery o

WYy14 | dziataniu okresowym, pojecie frontu adsorpcji, metody obliczania 2
czasu adsorpcji, taczenie adsorberow.
Procesy suszarnicze. Obliczanie wlasciwosci medium suszgcego
Wy15 (powietrza) na podstawie wykresu Moliera. Pierwszy i drugi okres 9
suszenia, bilansowanie proceséw suszarniczych, obliczanie zuzycia
ciepta i czasu suszenia. Podziat reaktoréw i1 zasady bilansowania.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Przedstawienie programu kursu. Oméwienie wymagan i warunkow 2
Cwl | zaliczenia kursu. Podstawowe pojecia i wielkosci. Stosowane
jednostki i wzajemne ich przeliczanie.
Cwa Hydrostatyka. Obliczenia rozktadu ci$nienia w instalacjach 2
chemicznych.
w3 Hydrodynamika. Zjawiska zwigzane z przeptywami ptyndw. 2
Obliczenia oporow przeptywu
Cw4 | Rownanie Bernoulliego i jego wykorzystanie. 2
Cw5 | Pompy i obliczenia instalacji pompowych. Zasady doboru pompy. 2
Cw6 | Kolokwium sprawdzajace I 2
: Osadzanie czastek. Sity dziatajace na pojedyncza czastke. Opadanie 2
Cw7 . . . , )
pojedynczej czastki. Prawo Stokes’a. Opadanie gromadne.
Cw8 | Obliczanie odstojnika, komory pytowej, cyklonu. 2
Cw9 Filtracja. Rownanie filtracji 1 jego wykorzystanie w projektowaniu 2
filtrow.
. Przewodzenie ciepta w $cianie plaskiej 1 pier§cieniowej. Obliczenia 2
Cwl0 .
rozktadu temperatur w ciele stalym
Wnhikanie ciepla w warunkach konwekcji naturalnej, wymuszonej, 2
Cwl1 | wrzenia cieczy i skraplania par. Obliczenia wspotczynnikéw
whnikania ciepta.
Cw12 | Przenikanie ciepta. Obliczanie wymiennikow ciepta. 2
. Podstawowe procesy wymiany masy. Rektyfikacja. Absorpcja. 2
Cwl3 . . L7 ;
Ekstrakcja. Obliczenia bilansOw masy.
. Obliczanie kolumny rektyfikacyjnej do rozdziatu roztworu 2
Cwl4 .
dwusktadnikowego.
Cw15 | Kolokwium sprawdzajace 11 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratorium 3
Lal | badawczym. Omowienie warunkow zaliczenia kursu. Zapoznanie z
aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.
La2 Wyznaczanie profilu predkosci ptynu w rurociggu o przekroju 3
kotowym
La3 | Charakterystyka pompy 3




Lad WyZI_laczanie wspoétczynnika przeptywu w zwezkach pomiarowych 3
dla cieczy
La5 | Wymiennik ciepta typu rura w rurze 3
La6 | Wnikanie ciepta przy wrzeniu cieczy 3
La7 Wplyw ener_gii mieszania na wspotczynnik wnikania w uktadzie 3
ciato state-ciecz
La8 | Wyznaczanie WRPT w rektyfikacyjnej kolumnie z wypeklieniem 3
La9 | Destylacja z parg wodna 3
Lal0 | Wnikanie ciepta w warstwie fluidalnej 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE (Biotechnologia, Chemia)

N1 |Rozwigzywanie zadan

N2 | Wykonywanie do§wiadczen

N3 | Opracowanie sprawozdania

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE (Inzynieria materialowa)

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 |Rozwigzywanie zadan inzynierskich i projektowych.

N3 | Konsultacje projektowe.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE (Technologia chemiczna)

N1 | Wyklad informacyjny

N2 |Prezentacja multimedialna

N3 |Rozwigzywanie zadan

N4

Wykorzystywanie programu Excel do wykonywania bardziej pracochtonnych
obliczen

N5 | Wykonywanie do§wiadczen

N6 | Opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
(Biotechnologia, Chemia)

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEK_UO01 - Kolokwium sprawdzajace I — ¢wiczenia
PEK U02

F2 PEK_UO03 - Kolokwium sprawdzajace II — ¢wiczenia
PEK U04

P(¢éwiczenia) = (F1+F2)/2

F3 PEK_UO05 - Ocena sprawozdan i kolokwia po kazdym
PEK_UO08 ¢wiczeniu laboratoryjnym.

P(laboratorium) = Srednia z ocen sprawozdan i kolokwiow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
(Inzynieria materiatowa)

Oceny (F — formujgca | Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiagnigcia efektu
(w trakcie semestru), efektu ksztalcenia ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru))

P (wyktad) PEK W01 - PEK W04 | Egzamin koncowy

P (projekt) PEK UO1—PEK U04 | Zaliczenie na ocen¢

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
(Technologia chemiczna)

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

P(wyklad) PEK_WO01 - Egzamin
PEK W04

F1 PEK_UO01 - Kolokwium sprawdzajace I — ¢wiczenia
PEK U02

F2 PEK _UQ3 - Kolokwium sprawdzajace 11 — ¢wiczenia
PEK U04

P(éwiczenia) = (F1+F2)/2

F3 PEK_UO05 — Ocena sprawozdan i kolokwia po kazdym
PEK_U08 ¢wiczeniu laboratoryjnym.

P(laboratorium) — $rednia z ocen sprawozdan i kolokwiéw

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA (Biotechnologia, Chemia)

LITERATURA PODSTAWOWA:

[86] Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, (pr. zbiorowa pod red. R.Zarzyckiego),
PWN W-wa 1980.

[87] Z.Kawala, A. Kolek, M. Pajak, J. Szust, Zbior zadan z podstawowych procesow
inzynierii chemicznej cz. [ — 1. Skrypty PWr.

[88] Laboratorium Inzynierii Procesowej cz.l. Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne
oraz cz.ll. Przenoszenie ciepta i masy — praca zbiorowa pod redakcja Danuty Beliny-
Freundlich, Wroctaw 1981.

[89] [2] Instrukcje do ¢wiczen, dostgpne na stronie Wydziatu Chemicznego PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[63] K.F.Pawlow, P.G.Romankow, A.A.Noskow. Przyktady i zadania z zakresu aparatury i
inzynierii chemicznej, WNT W-wa 1988

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA (InZynieria materiatowa)

LITERATURA PODSTAWOWA:

[90] J. Ciborowski, Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982.

[91] J. Pikon, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

[92] D.W. Green, R.H. Perry (red.), Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed.,
McGraw-Hill, 2007.




[93] S. Kucharski, J. Gtowinski, Podstawy obliczen projektowych w inzynierii chemicznej,
OWPWTr, Wroctaw, 2000.
[94] Pr. zbiorowa, Zadania projektowe z inzynierii procesowej, OWPW, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[64] Himmelblau, Basic principles and calculation in chemical engineering, N. Y., 1986.

[65] G.I. Wells, L.M. Rose, The art of chemical process design, Elsevier, 1986.

[66] W.D. Seider, Process design principles, J.W.&S., 1999.

[67] U. Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.), Product design and engineering. Vol. 1:
Basics and technologies, Vol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley,
2007.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA (Technologia chemiczna)

LITERATURA PODSTAWOWA:

[95] J. Ciborowski, Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawal982

[96] M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa 1982

[97] Koch Roman, Noworyta Andrzej: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej.
Warszawa : WNT, 1992,

[98] Koch Roman, Koziol Antoni: Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji. Warszawa : WNT,
1994.

[99] Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, (pr. zbiorowa pod red. R.Zarzyckiego),
PWN W-wa 1980.

[100] Z.Kawala, A. Kolek, M. Pajak, J. Szust, Zbior zadan z podstawowych proceséw
inzynierii chemicznej cz. I — I1l. Skrypty PWr.

[101] Laboratorium Inzynierii Procesowej cz.I. Przenoszenie pedu i procesy mechaniczne
oraz cz.ll. Przenoszenie ciepta i masy — praca zbiorowa pod redakcja Danuty Beliny-
Freundlich, Wroctaw 1981.

[102] [2] Instrukcje do ¢wiczen, dostgpne na stronie Wydziatu Chemicznego PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[68] K.F.Pawlow, P.G.Romankow, A.A.Noskow. Przyktady i zadania z zakresu aparatury i
inzynierii chemicznej, WNT W-wa 1988

[69] Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawal985.

[70] Kemblowski Z., Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa
1985

[71] Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawa1986
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria Chemiczna

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Technologia Chemiczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
(umiejetnosci) Cwl — Cw4,
PEK_U01 K1Abt U13, K1Ach U1l C1,C2,C4 CwT — CwO N1
PEK_UQ2 K1Abt _U13, K1Ach_U11 C3 Cws, N1
PEK_U03 K1Abt U13, K1Ach U11 C5 Cwl10,Cwl1 N1
Cw4, CWS,
PEK_U04 K1Abt_U13, K1Ach_U11 C6 CwT - Cwld N1
PEK _UQ05 K1Abt U17, K1Ach_U12 C7 La2, La4 N2, N3
La2, - Lab,
PEK_U06 K1Abt_U17, K1Ach_U12 C8 La7, - Lal0 N2, N3
PEK_U07 K1Abt_U17, K1Ach_U12 C9 La5|_’;1'537’ N2, N3
PEK U08 K1Abt U17, K1Ach_U12 C10 La8 N2, N3

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria chemiczna

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
i specjalnosci
(wiedza)
PEK_W01 K1Aim_W28 Cl Wyl N1
PEK_W02 K1Aim_W28 C2 Wy2-Wy6 N1
PEK_W03 K1Aim_W28 C3 Wy7-Wy10 N1
PEK_W04 K1Aim_W28 C4, C5 Wyl11-Wy15 N1
(umiejetnosci)
PEK _UO1 K1Aim_U09 C1 Prl N2
PEK U02 K1Aim_U09 C2 Pr2—Pr8 N2
PEK_UO03 K1Aim_U09 C3 Pro N2, N3
PEK _U04 K1Aim_U09 C4,C5 Pr10 —Pr15 N2, N3




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria Chemiczna

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Technologia Chemiczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
(wiedza) K1Atc W12 c1 Wyl N1, N2
PEK W01 - '
Wyl, Wy5,
PEK_W02 K1Atc_W12 C2, C3, C8,C9 Wy7, WyS8, N1, N2
Wy15
PEK W03 K1Atc_W12 C3, Wy2 — Wyl15 N1, N2
PEK W04 K1Atc_W12 C4 Wy2 — Wyl15 N1, N2
(umiejetnosci) Cwl - Cw4,
PEK. U01 K1Atc_U09 c5 Ewrl — Cwo N3, N4
PEK_U02 K1Atc_U09 C6, C7 Cw5, N3, N4
PEK_U03 K1Atc_U09 C8 Cwl10,Cwl1 N3, N4
Cw4, Cws,
PEK_U04 K1Atc_U09 C9 Cw — Cwld N3, N4
PEK_UO05 K1Atc_U14 C10 La2, La4 N5, N6
La2, - Lab5,
PEK_U06 K1Atc_U14 Ci11 La7, - Lal0 N5, N6
PEK_U07 K1Atc_U14 C12 La5|_’;1'537’ N5, N6
PEK_UO08 K1Atc_U14 C13 La8 N5, N6




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Mechanizmy i kataliza reakcji
Nazwa w jezyku angielskim Mechanisms and reaction catalysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu CHC014014

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie | zaliczenie

na oceneg na ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 0.5 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
74.  Znajomo$¢ podstaw chemii ogdlnej, nieorganicznej i fizycznej
75.  Umiejetno$¢ pisania wzorow strukturalnych i stereochemicznych
76.  Znajomo$¢ podstawowych typow zwigzkow organicznych i ich przemian
77. Elementarna umiejetnos¢ wyciggania wnioskow o reaktywnos$ci zwigzkow na
podstawie ich budowy elektronowej.




CELE PRZEDMIOTU

C1 |Ugruntowanie i rozszerzenie znajomosci podstawowych klas zwigzkow
organicznych, z uwzglednieniem stereochemii, oraz najwazniejszych reakcji

charakterystycznych dla grup funkcyjnych

C2 |Omoéwienie mechanizméw reakcji organicznych (addycja, eliminacja, substytucja
oraz przegrupowania) oraz zwigzkow posrednich (karbokationy, karboaniony,
rodniki, karbeny). Prezentacja kwasow i zasad w chemii organicznej, w tym HSAB.

C3 | Omoéwienie podstawowych technik badan mechanistycznych: kinetyka, efekty
izotopowe, stereochemia

C4 | Zapoznanie sluchaczy z podstawowymi mechanizmami katalizy (ogolnej i
szczegoblnej katalizy kwasowej, zasadowej oraz nukleofilowej i katalizy jonami
metali).

C5 |Omowienie podstaw organo- | metalo-katalizy w reakcjach asymetrycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia w chemii organiczne;.

PEK_WO02 — Posiada wiadomosci dotyczace kinetyki i termodynamiki reakcji: typy
mechanizmow, wymogi kinetyczne i termodynamiczne dla reakcji , kinetyczna
1 termodynamiczng kontrole reakcji, postulat Hammonda, odwracalnos¢
reakcji.

PEK_WO03 — Zna formalizm zapisu mechanizmu, potrafi identyfikowa¢ zrywane i tworzone
wigzanie chemiczne, opisac rozklad gestosci elektronowej 1 przeptyw
elektronow.

PEK_W04 — Potrafi zdefiniowa¢ produkty posrednie reakcji organicznych: karbokationy,
karboaniony, wolne rodniki, karbeny, nitreny.

PEK_WO05 — Zna addycje elektrofilowe do wigzan wielokrotnych: mechanizm reakcji,
regioselektywnos$¢ i stereochemia.

PEK_WO06 — Posiada wiedzg¢ na temat addycji nukleofilowej do grupy karbonylowe;.

PEK_WO07 — Opanowal wiedzg¢ z zakresu substytucji rodnikowej i nukleofilowej w uktadach
alifatycznych: mechanizmy, udziat grupy sasiadujacej, reaktywnos¢.

PEK_WO08 — Zna pojecie substytucji elektrofilowej i nukleofilowej w uktadach
aromatycznych: wptyw kierujacy podstawnikow.

PEK_WQ9 — Zna reakcje eliminacji: mechanizmy, orientacja wigzania podwojnego,
stereochemia reakcji, czynniki wplywajace na reaktywnos$¢, przyktadowe
reakcje.

PEK_W10 — Posiada wiadomosci dotyczace mechanizmow rekcji przegrupowania,
izomeryzacji, kondensacji, utleniania i redukcji.

PEK_W11 — Definiuje reakcje pericykliczne: orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne




( termiczne i fotochemiczne), reakcje cykloaddycji, przegrupowanie
sigmatropowe.
PEK_W12 — Posiada podstawowe wiadomosci o reakcjach zwigzkow metaloorganicznych.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — Posiada umiejetnos¢ przedstawiania zasadniczych mechanizmow reakcji
organicznych

PEK_UO02 — Potrafi przewidywa¢ struktury powstajacych produktow oraz przedstawiaé
propozycje mechanizmow reakcji.

PEK _UO03 — Rozumie zagadnienia dotyczace réznorodnych przegrupowan chemicznych,
znajomos$¢ metod badania mechanizmow reakc;ji.

PEK _UO04 — Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty stuzace badaniu mechanizméw reakcji i
analizowac ich przebieg.

PEK_UO05 — Potrafi analizowa¢ kinetyke reakcji chemicznych. Umie zinterpretowac wptyw
srodowiska na przebieg procesow.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Modele w naukach scistych. Relacja model rzeczywistos¢.
Konieczno$¢ tworzenia 1 korzystania z modeli. 1
Struktura elektronowa zwiagzkoéw chemicznych. Ladunek formalny
na atomie. Wigzania chemiczne

Typy 1 mechanizmy reakcji zwigzkoéw organicznych (reakcje jonowe
2 |irodnikowe). Reakcje addycji, eliminacji, substytucji i 1
przegrupowania

Kinetyka i termodynamika reakcji. Typy mechanizméw, wymogi
kinetyczne i termodynamiczne dla reakcji , kinetyczna i
termodynamiczna kontrola reakcji, postulat Hammonda, stata
Hammetta, odwracalnos$¢ reakcji. Efekty izotopowe.

Reaktywnos$¢ produktow posrednich: karbokationy, karboaniony,
4 | rodniki, karbeny, nitreny, benzyn - powstawanie, budowa, 2
reaktywno$¢, trwatos¢.

Mechanizmy katalizy (ogdlnej i szczeg6lnej katalizy kwasowej,

5 zasadowej oraz nukleofilowej i katalizy jonami metali). 2

5 Addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych. Mechanizm 9
reakcji, regioselektywnos$¢ i stereochemia.

F A_ddycja nukleofilowa_ do grupy kar_bonylong. Reakcje odwracalne i 9
nieodwracalne. Kataliza kwasowa i nukleofilowa.

8 | Mechanizmy substytucji rodnikowej w uktadach alifatycznych. 2

9 Substytucja nukleofilowa w uktadach alifatycznych. SN1, SN2- 5
czynniki wplywajace na reaktywnos¢, udziat grupy sasiadujace;.

10 | Substytucja elektrofilowa i nukleofilowa w uktadach aromatycznych. 2




Zwiazki posrednie, wptyw podstawnikow, rownanie Hammetta

Eliminacja. Mechanizmy E1, E2, orientacja wigzania podwojnego,

1 stereochemia reakcji, czynniki wplywajace na reaktywnosc. 2
12 |Przegrupowania karbokationéw, nukleofilowe, rodnikowe, 2
13 |Reakcje utleniania i redukcji. Efekty katalityczne 2
Orbitale molekularne, reakcje elektrocykliczne (termiczne i
fotochemiczne), reakcje cykloaddycji, przegrupowanie
14 sigmatropowe. Mechanizm cyklizacji, wplyw struktury na 2
reaktywnos¢.
15 |Reakcje zwigzkow metaloorganicznych. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Omowienie sposobu prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Podstawowe | 2
Cwl | typy reakcji zwigzkow organicznych, identyfikacja produktow
posrednich.
. Substytucja nukleofilowa w uktadach alifatycznych (SN1, SN2), 2
Cw2 . . .. .
produkty posrednie reakcji organicznych.
. Addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych oraz addycja 3
Cw3 . . .
nuklofilowa do grupy karbonylowej. Kolokwium |
Cw4 | Substytucja rodnikowa i nukleofilowa w uktadach alifatycznych. 2
. Substytucja elektrofilowa i nukleofilowa w uktadach aromatycznych | 2
Cwb S o
(wptyw kierujacy podstawnikow).
. Reakcje eliminacji, rekcje przegrupowania, izomeryzacji, 2
Cwb - ST ..
kondensacji, utleniania i redukcji.
. Reakcje perycykliczne oraz reakcje zwiazkéw metaloorganicznych. | 2
Cw7 h
Kolokwium 11
Suma godzin | 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Omowienie sposobu prowadzenia 1 zaliczania zaje¢; zasady BHP w 2
Lal | laboratorium chemicznym; zapoznanie z powierzonym sprze¢tem
(szafki laboratoryjne)
La2 Zastosowanie metod spektrofotometrycznych do kontroli szybkosci 4
reakcji
La3 | Kinetyczna i termodynamiczna kontrola reakcji 4
Badanie wptywu podstawnikow na substytucje elektrofilowg w 4
La4 | uktadzie aromatycznym, analiza mieszaniny produktow metodami
chromatograficznymi i spektroskopowymi
La5 Badanie wptywu katalizatora na szybko$¢ i wynik stereochemiczny 4
reakcji
La6 | Obliczenia z zastosowaniem rownowag kwasowo-zasadowych 4
La7 Zastosowanie metod obliczeniowych do optymalizacji struktury 4

czasteczek — analiza konformacyjna




Zastosowanie metod obliczeniowych do przewidywania produktow 4
La8 | substytucji nukleofilowej i elektrofilowej. Metody spektroskopowe
w analizie konformacyjnej

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad z prezentacjg multimedialng

N2 | Obliczenia i rozwigzywanie zadan problemowych

N3 |samodzielne wykonanie eksperymentow i interpretacja wynikoéw

N4 | konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - Egzamin koncowy
PEK W12 —

F1(¢wiczenia) PEK_UO01 - Kolokwium czgstkowe I
PEK U02 (maks.100 %)

F2 (¢wiczenia) PEK_UO03 - Kolokwium czastkowe II
PEK U04 (maks. 100 %)

P (éwiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) =100-120 %
3,5 jezeli (F1 + F2) =121- 140 %.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 141- 160 %.
4,5 jezeli (F1 + F2)=161- 180 %.
5,0 jezeli (F1 + F2) =181- 190 %.
5,5 jezeli (F1 + F2) =191- 200 %.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[103] Chemia organiczna, J. McMurry, Warszawa 2000,

[104] Chemia organiczna, P. Mastalerz, PWN Warszawa,

[105] Podstawy syntezy organicznej, Reakcje jonowe i rodnikowe, M. Makosza, M.
Fedorynski, Warszawa 2006,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[72] Fizyczna chemia organiczna, mechanizmy reakcji organicznych, R.A Y. Jones, PWN,
Warszawa 1988,

[73] Mechanizmy reakcji organicznych, P. Tomasik, Warszawa-L.6dz, 1998.

[74] Organic mechanisms, reactions, stereochemistry and synthesis, Reinhard Bruckner,
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mechanizmy i kataliza reakc;ji
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia

efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne

ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(é"}f_dvz\fgl K1Ach W22, K1Ach_U23 c1 Wyl N1, N2
PEK_WO02 K1Ach_W22, K1Ach_U23 c2 Wy2, N1, N2
PEK_WO03 K1Ach_ W22, K1Ach_U23 c2 Wy2, Wy3 N1, N2
PEK_WO04 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C2 Wy3 N1
PEK_WO05 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C2 Wy4 N1
PEK_WO06 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C2 Wy5, Wy6 N1
PEK_WO07 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C2 Wy7, Wy8 N1, N2
PEK_WO08 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C2 Wy9 N1
PEK_W09 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C3 Wy10, Wy11 N1, N2
PEK_W10 K1Ach W22, K1Ach_U23 C3 Wy12, Wy13 N1, N2
PEK_W11 K1Ach W22, KIAch_U23 Cé Wy14 N1, N2
PEK_W12 K1Ach W22, KIAch_U23 C5 Wy15 N1, N2
(“g‘ée&‘itﬁgjc‘) K1Ach W22, K1Ach U23 ) Cwl-CwT N2, N3, N4
PEK_U02 K1Ach W22, K1Ach_U23 C2, C5 Cw2=CwW7, | N2 N3, N4
— Lal-La3

PEK_U03 K1Ach W22, K1Ach_U23 c3 Cﬁl‘_&‘y’ N2, N3, N4
PEK_U04 K1Ach W22, K1Ach_U23 C4, C5 La2-La7 N2, N3, N4
PEK_U05 K1Ach_W22, K1Ach_U23 C3, C4 La2-La7 N2, N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Metody spektroskopowe w analizie
chemicznej

Nazwa w jezyku angielskim

Spectroscopic methods in chemical analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Chemia i analityka przemystowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHCO016009
Grupa kursow TAK
*niepotrzebne usungé
Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng na oceng na oceng
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 5 5
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 15 2 2

bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu chemii ogo6lnej
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej i fizyki




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie si¢ z podstawowymi wiadomo$ciami na temat metod spektroskopii
absorpcyjnej i emisyjnej

C2 |Nabycie wiedzy o procesach absorpcji i luminescencji czasteczek wieloatomowych

C3 | Zapoznanie si¢ podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm elektronowych

C4 | Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm IR

C5 | Zapoznanie iSe podstawami teoretycznymi i zasadami interpretacji widm NMR

C6 | Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i podstawami interpretacji widm
masowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia i ich znaczenie z dziedziny spektroskopii absorbcyjnej
i emisyjnej.

PEK_WO02 — zna podstawowe zjawiska dotyczace oddziatywania promieniowania
elektromagnetycznego z materig, oraz typowe zrodta promieniowania i
sposoby detekc;ji.

PEK_ W03 — ma podstawowg wiedze w zakresie spektrometrii molekularnej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem spektroskopii oscylacyjnej: w podczerwieni (IR)
i spektroskopii elektronowej, spektroskopii NMR oraz spektrometrii mas.

PEK_W04 — potrafi wybra¢ odpowiednie narzgdzie spektroskopowe do okreslonego zadani

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UOQ1 — potrafi samodzielnie interpretowa¢ jednowymiarowe i wdma NMR

PEK_U02 —umie powigza¢ symetri¢ zwigzku z jego widmem oscylacyjnym i NMR
PEK_UO03 — potrafi zinterpretowa¢ widmo emisyjne atomowe i molekularne,

PEK_UO04 — zna zasady pomiaréw widm absorpcji, emisji oraz czasu zaniku emisji,
PEK_UO05 — potrafi przeprowadzi¢ analize widm masowych prostych czasteczek
organicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — ma znajomos¢ spektroskopii atomowej, oscylacyjnej, elektronowej, NMR oraz
spektrometrii mas w zakresie, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej
oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych pokrewnych zagadnien.

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl |Wprowadzenie w zagadnienia spektroskopii 2
Podstawy analitycznej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS).
Wy2 | Budowa spektrometrow AAS. Rodzaje stosowanych atomizerow, 2
interferencje spektralne i niespektralne




Charakterystyka analityczna metody AAS. Zastosowania praktyczne.

Wy4

Podstawy optycznej spektrometrii emisyjnej (OES). Budowa
spektrometréw OES. Rodzaje stosowanych zrédet wzbudzenia.
Interferencje spektralne i niespektralne.

Wy5

Charakterystyka analityczna metody OES. Zastosowania praktyczne.

Wy6

Spektroskopia w podczerwieni — podstawy teoretyczne, budowa
aparatury. Podstawy interpretacji widm i zastosowania.

Wy7

Spektroskopia elektronowa — podstawy teoretyczne, typy przejsc
elektronowych, budowa aparatury.

Wy8

Spektroskopia elektronowa — przyktady zastosowan

Wy9

Spektroskopia NMR — warunki rezonansu magnetycznego, budowa
spektrometru, podstawowe pojecia — przesunigcie chemiczne i stala
sprzgzenia

Wy10

Spektroskopia NMR — czynniki wptywajace na wartos¢ statej
sprzg¢zenia i przesunig¢cie chemiczne

Wy11

Spektroskopia NMR — widma dwuwymiarowe — podstawy
teoretyczne i zastosowania

Wy12

Spektrometria mas — podstawy teoretyczne, budowa spektrometru
masowego

Wy13

Spektrometria mas — typy jonizacji, reguty fragmentacji

Wy14

Spektroskopia molekularna - Dichroizm kotowy i dyspersja
skrecalno$ci optycznej

Wy15

Spektroskopia molekularna - spektrofluorymetria

Suma godzin

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Widma emisyjne czasteczek dwuatomowych

Cw2

Widma atomowe 1 jonowe. Struktura atomow. Termy.

Cw3

Plazma. Procesy wzbudzenia i jonizacji. Prawa plazmy.

Cw4

Spektroskopia NMR — widma jednowymiarowe

Cw5

Spektroskopia NMR — interpretacja widm jednowymiarowych

Cwb

Spektroskopia NMR — interpretacja widm jednowymiarowych

Cw7

Spektroskopia NMR — widma dwuwymiarowe

Cw8

Interpretacja widm dwuwymiarowych NMR

Cw9

Spektrometria mas — podstawy fragmentacji

Cw10

Spektrometria mas — interpretacja widm

Cwll

Spektroskopia IR — podstawy interpretacji widm

Suma godzin

WINA|ROINININININININ

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Charakterystyka widm elektronowych akwakomplekow jonow
wybranych metali

2

La2

Wymiana ligandow w roztworach

2




La3 Symulacja widm emisyjnych czgsteczek dwuatomowych - indykacja | 4
temperatury gazow
Wystepowanie efektow matrycowych w analizie probek o ztozonym | 4
La4 . : - .
sktadzie metodami spektrometrii atomowej
La5 Oznaczeni@ makroskladn_i_k(')w w materiatach budowlanych metoda | 4
proszkowej rentgenografii
La6 | Spektrofluorymetria 2
La7 Pomiar czaséw zaniku fluorescencji metoda zliczania pojedynczych 2
fotonow
L a8 Mikroanaliza rentgenowska z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu | 2
elektronowego
La9 Symulacje jednowymiarowych widm NMR 4
Lal0 | Symulacje dwuwymiarowych widm NMR 4
Suma godzin | 30
Forma zaje¢ - projekt I&(;(ézz?s
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktady problemowe — prezentacje multimedialne
N2 | Konsultacje
N3 | Praca wlasna — przygotowanie pracy pisemnej na zaliczenie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P

PEK_ W01 Pisemna praca zaliczeniowa
PEK_WO02
PEK_WO03




| PEK_W04 \

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[106] Z. Kecki ,,Podstawy spektroskopii molekularnej” PWN Warszawa 1997

[107] W. Zielinski, A. Rajca ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do
identyfikacji zwigzkow organicznych” WNT Warszawa 2001

[108] R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle ,,Spektroskopowe metody

identyfikacji zwigzkow organicznych” PWN Warszawa 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] H. Giinther “NMR spectroscopy” J. Wiley & Sons 1998

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

Dr hab. Rafal Latajka, rafal.latajka@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Metody spektroskopowe w analizie chemicznej
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia 1 analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el falekel
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza)
PEK W01 K1Ach_W20 C1 Wyl N1, N3
PEK W02 K1Ach-W20 C1,C2 Wy2-Wy15 N1,N3
. s ;. Wy5_
(umiejetnosci) K1Ach W20 C3, C4 Wy12,La2- N2
PEK_UO1 Lals
PEK _U02 K1Ach_W20 C3.C4 Cwl+ Cwib N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Metrologia i walidacja metod
analitycznych

Nazwa w jezyku angielskim

Metrology and validation of analytical methods

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Chemia i analityka przemyslowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

Obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC016008

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*

zaliczenie
na oceng™®

egzamin /
zaliczenie
na oceng¢™®

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

egzamin /
zaliczenie
na oceng™®

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Brak




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zaznajomienie z wymaganiami odno$nie metrologii pomiaréw i analiz chemicznych

C2 | Poznanie parametrow charakteryzujacych miarodajne wyniki pomiaréw — spojnos¢ i
niepewnos$¢ pomiarowa

C3 | Poznanie parametrow walidacyjnych oraz przebiegu walidacji metod i procedur
analitycznych

C4 | Zaznajomienie z rolg i przebiegiem testow i porownan miedzy-laboratoryjnych

C5 |Nabycie umiejetnosci stosowania parametréw statystycznych opisujacych wyniki
serii pomiarowych

C6 | Nabycie umiejetnosci stosowania testow 1 metod statystycznych do poréwnywania
wynikoéw serii pomiarowych i populacji (Srednich arytmetycznych i warancji)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia metrologii (pomiar, cecha, wielko$¢ cechy,
wzorcowanie przyrzadu, kalibracja, zbiorowo$¢ generalna, zbiorowo$¢ probna,
dystrybuanta, rozktad normalny i jego gestos¢, badanie statystyczne zupetne i
czesciowe), kryteria stawiane wiarygodnym wynikom pomiarowym

PEK_WO02 — Zna pojecie spdjnosci oraz niepwenosci pomiarowej

PEK_WO03 — Zna rolg certyfikowanych materiatow odniesienia w chemii analitycznej

PEK_WO04 — Zna rol¢ procesu walidacyjnego metod i procedur analitycznych oraz wyznaczane parametry walidacyjne

PEK_WO05 — Zna role i przebieg testow oraz porownan mi¢dzylaboratoryjnych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — Potrafi opracowa¢ wyniki serii pomiarowych obliczajac ich odpowiednie miary potozenia i rozproszenia

PEK_UOQ2 — Potrafi zastosowa¢ odpowiednie testy statystyczne celem odrzucenie wynikow obarczonych btedem grubym, poréwnania
wariancji i $§rednich dwoch serii pomiarowych

PEK_UO3 — Potrafi oceni¢ i wykaza¢ réznice pomigdzy kilkoma seriami pomiarowymi stosujac analiz¢ wariancji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Ig_(;(c:izztl)r?
Wyl | Wstep do metrologii - podstawowe pojecia i definicje 2
Wy2 Spéjnoéc’ 1 qiepewnos’c’ ppmiaréw — przyklady wyznaczania 4
niepewnosci pomiarowe;j
Certyfikowane materiaty odniesienia — rola w zapewnieniu jakos$ci
Wy3 | wynikOw pomiaréw, etapy wytwarzania i atestowania, przyktady 2
zastosowan
W Walidacja metod i procedur analitycznych — parametry walidacyjne,
y4 A ) 4
przyktady obliczen i zastosowan
WYy5 | Pordéwnania i testy migdzylaboratoryjne 2
Wy6 | Podsumowanie 1




Suma 15
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba
godzin
Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace miar potozenia ($rednia 3
. arytmetyczna, mediana, kwartyle) 1 rozproszenia (rozstep,
Cwl L . . )
wariancja, odchylenie standardowe, odchylenie przecigtne,
wspotczynnik zmiennos$ci) wynikow serii pomiarowych
Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace zastosowania testow 3
Cw statystycznych do odrzucania jednego (test Q-Dixona) lub kilku
(test Grubbsa) wynikéw obarczonych btgdem grubym w serii
pomiarowej
Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace zastosowania testow 4
statystycznych do poréwnania warto$ci wariancji (test chi-kwadrat,
w3 test F-Snedecora) oraz testow statystycznych do okreslania
istotnos$ci roznic dwdch wartosci srednich lub warto$ci $redniej z
zalozong warto$cig (test t-Studenta, test C-Cochrana-Coxa, test
Aspin-Welcha)
Cwa Przyktady i zadania obliczeniowe dotyczace jednoczynnikowej i 4
dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
Cw5 | Podsumowanie i test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad informacyjny
N2 | Wyktad problemowy
N3 | Cwiczenia rachunkowe
N4 | Cwiczenia problemowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

P (wyktad) PEK_WO01- Referat na wybrany temat dotyczacy
PEK_WO05 zagadnien z przedmiotu

P (¢wiczenia) PEK_UO1- Test zaliczeniowy
PEK_UO03




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[109] E. Bulska, Metrologia chemiczna — sztuka prowadzenia pomiarow, Wydawnictwo
Malamut, Warszawa 2008

[110] Praca zbiorowa pod redakcja J. Namiesnika, Ocena i kontrola jakos$ci wynikoéw
pomiarow analitycznych, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2009

[111] A. Hulanicki, Wpdtczesna chemia analityczna — wybrane zagadnienia,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[75] J.C. Miller, J. N. Miller, Statistics for analytical chemistry, John Wiley & Sons, New
York 1984

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

Dr hab. inz. Pawel Pohl, pawel.pohl@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia i walidacja metod analitycznych
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_WO1- K1Ach_W30 C1,C2,C3,C4 |  Wyl-Wy6 N1, N2
PEK_ W05
PEK_UO1- _y
PEK_U03 K1Ach_U32 C5, C6 Cwl-Cws N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej


mailto:pawel.pohl@pwr.wroc.pl
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Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Modele matematyczne i metody symulacji
w chemii teoretycznej

Nazwa w jezyku angielskim

Mathematical models and simulation approaches
in theoretical chemistry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Chemia i analityka chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC015010
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usungé
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajqca zaquiom 15 1
wymagajacym bezposredniego )
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

78.  Chemia ogolna, Fizyka I i Il — kursy z Wydziatu Chemicznego

79.  Algebra, Analiza matematyczna — kursy z Wydziatu Chemicznego

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z podstawami modelowania matematycznego.

C2 | Uzyskanie umieje¢tnosci przewidywania struktury uktadow molekularnych.

C3 | Teoretyczna interpretacja wtasciwosci uktadow molekularnych.

C4 | Nauczenie wykonywania prostego modelowania molekularnego.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_ W01 - rozumie problemy modelowania matematycznego,
PEK_WO02 — rozumie znaczenie funkcji falowej, i potrafi jg interpretowac,
PEK_WO03 — potrafi zapisa¢ rownanie Schrodingera (RS) dla dowolnego uktadu
molekularnego,
PEK_ W04 — zna podstawy rozwigzania RS dla atomu wodoru,
PEK_WO05 — rozumie pojecie konfiguracji elektronowej atomu,
PEK_WO06 — zna podstawy teorii orbitali molekularnych,
PEK_WO07 — zna koncepcj¢ oktetu elektronowego oraz teori¢ hybrydyzacji,
PEK_W08 — ma podstawowa wiedz¢ o wtasciwosciach elektronowych uktadow
molekularnych.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ uktadem okresowym pierwiastkdw,

PEK _UO02 — umie interpretowa¢ widma elektronowe atomu wodoru i atoméw ciezkich,

PEK_UO03 — umie przewidywac¢ strukturg czasteczek organicznych,

PEK_UO04 — potrafi interpretowac niektore wyniki spektorskopowe w oparciu o
modelowanie molekularne

PEK_UO05 — potrafi wyznaczy¢ niektore wtasciwosci elektronowe i1 termodynamiczne

czasteczek.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Modelowanie matematyczne. Atomistyczna struktura materii. Opis
Wyl czasteczek 1 procesOw za pomocg mechaniki molekularnej. Pola 2
sitowe

Podstawy mechaniki kwantowej. Zasada nieoznaczonosci
Heisenberga. Koncepcja funkcji falowej, jej wlasciwosci

1 interpretacja statystyczna. Rownanie Schrodingera. ROwnania
rozniczkowe, ich rozwigzania 1 interpretacje.

Atom wodoru. Przyblizone rownanie Schrodingera dla atomu
wodoru 1 jonow wodoropodobnych. Rozwigzania rowniania ze
Wy3 | wzgledu na energi¢ i orbitale. Geometryczne wiasciwos$ci orbitali 2
wodoropodobnych. Liczby kwantowe atomu wodoru. Poziomy
energii i widmo emisyjne atomu wodoru.

Zakaz Pauliego i uklad okresowy pierwiastkéw. Spin.
Multipletowosc uktadu wieloeletronowego. Nierozroznialnsé
Wy4 | czastek. Fermiony i bozony. Pojecie spinorbitalu. Zakaz Pauliego. 2
Funkcja wieloelektronowa. Pojecie konfiguracji elektronowe;.
Konstrukcja uktadu okresowego pierwiastkow. Reguty Hundta.

Atom wieloelektronowy. Rownanie Schrodingera dla atomu
wieloelektronowego. Funkcja falowa w postaci iloczynu (Harteree) i




w postaci wyznacznika Slatera. Funkcje falowe dla atomow
wieloelktronowych. Koncepcja spinorbitalu i orbitalu w atomie
wieloelektronowym. Zakaz Pauliego jako wymaganie
antysymetrycznos$ci funkcji. Stan elektronowy atomu.

Réwnania Hartree-Focka. Wyrazenie na energi¢ atomu dla
wyznacznika Slatera. Sformutowanie rownan Hartree-Focka. Catki
jedno i dwuelektronowe. Energia wymienna. Pojgcie otwarto- i
zamknietopowtokowej konfiguracji elektronowej. Reguty wyboru dla
przejs¢ optycznych.

Czasteczka. Rozdzielenie ruchu jader i elektronow w czasteczkach.
Przyblizenie Borna-Oppenheimera. Réwnanie Schrodingera dla
czasteczek. Funkcja falowa dla czasteczek. Teoria orbitali
molekularnych. Koncepcja funkcji jako liniowej kombinacji orbitali
atomowych. Rownania Hartree-Focka-Roothaana-Halla. Baza
funkcji orbitali atomowych. Funkcje gaussowskie i slaterowskie.

Wiazania chemiczne. Elektrostatyczny charakter wigzan
chemicznych. Rodzaje wigzan: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i
oddziatywanie mi¢dzyczasteczkowe. Zarys Teorii Orbitali
Molekularnych (LCAO) — orbitale o i 7, orbitale wigzace i
antywiazace, ich wzgledne energie i ksztalty (reprezentacja
graficzna). Struktura elektronowa czgsteczek dwuatomowych, rzad
wigzania.

Koncepcja orbitali zhybrydyzowanych I. Hybrydyzacja typu sp®.
Reprezentacja gestosci elektronowej atomow w czasteczkach.
Orbitale zlokalizowane jako element metody przewidywania
struktury czasteczek. Struktura czasteczek posiadajacych wigzania
pojedyncze: H,O, NH3 i CH,4 oraz ich pochodne. 1zomery i
konformery. Wtasciwosci wigzania c.

Wy10

Koncepcja orbitali zhybrydyzowanych 1. Hybrydyzacja sp? i sp.
Przewidywanie struktury czgsteczek z podwojnym 1 potréjnym
wigzaniem chemicznym. Wtasciwosci wigzania typu m. Struktury
mezomeryczne. Wigzanie koordynacyjne. Struktura zwigzkoéw
biologicznych zawierajacych fosfor.

Wy11

Podstawy spektroskopii molekularnej I. Rozdzielenie rotacji i
oscylacji. Widmo rotacyjne czasteczek dwuatomowych i elementy
spektroskopii mikrofalowej.

Wy12

Podstawy spektroskopii molekularnej.l1. Widmo oscylacyjne
czasteczek dwuatomowych i1 wieloatomowych. Widma w
podczerwieni i widma Ramana.

Wy13

Wiasciwosci czgsteczek oparte na energii. Energie jonizacji i
powinowactwa elektronowego. Energetyka reakcji chemicznych.
Spektroskopia masowa. Koncepcja stanu przejsciowego w reakcji
chemicznej.

Wy14

Wiasciwosci czasteczek oparte na funkcji falowej. Gestos¢e
elektronowa w czasteczce. Rzad wigzania chemicznego. Rozktad
fadunku w czasteczce. Momenty dipolowe 1 wyzsze w uktadach
molekularnych.

Wy15

Oddzialywania molekularne. Koncepcja oddzialywan




molekularnych. Oddzialywania elektrostatyczne, wymienne,
indukcyjne, dyspersyjne. Kompleksy z przeniesieniem tadunku.
Wigzanie wodorowe. Struktura drugorz¢dowa uktadow
molekularnych, analiza konformacyjna.

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Sposdb prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Problemy interpretacyjne

Cw1 | mechaniki klasycznej i narodziny teorii kwantowych. Podstawy 2
mechaniki molekularnej
. Hipoteza de Broglie’a. Badanie struktury atomu wodoru w oparciu o
Cw2 2
model atomu Bohra.
Rozwigzywanie prostych zagadnie kwantowo-mechanicznych:
Cw3 | studnia potencjalu i czastka w pudle. Zastosowania tych modeli do 2
problemow chemicznych..
Cw4 | Rotator i oscylator — klasyczny i kwantowy. Elementy spektroskopii. 2
Cw5 | Funkcja falowa — badania wtasciwosci. Normalizacja funkcji. 2
Orbitale wodoropodobne. Wtasciwos$ci przestrzenne orbitali s, p 1 d.
Cw6 | Transformacja orbitali pomiedzy reprezentacjami. Obrazy czesci 2
radialnych i1 katowych. Badanie antysymetrycznos$ci funkc;ji.
. Model kationu H," oraz czasteczek dwuatomowych. Klasyfikacja
Cw7 o 2
orbitali molekularnych.
Cw8 | Wiazania ¢ i = w czasteczkach. Budowa elektronowa czgsteczek. 2
Cw9 | Powtdrzenie materiatu i | kolokwium. 2
Cw10 | Model hybrydyzacji orbitali I. Przewidywanie struktury czasteczek. 2
Cwl11 | Model hybrydyzacji orbitali II. Przewidywanie struktury czgsteczek. 2
Cw12 | Badanie wlasciwosci energetycznych czasteczek. 2
Cw13 | Badania wlasciwosci elektronowych czasteczek. 2
. Obliczenia energii oddziatywan molekularnych. Rozktad tadunkow,
Cwl4 : . s 2
moment dipolowy i polaryzowalno$¢.
Cwl15 | Powtorzenie materiatu i 11 kolokwium. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad
N2 |rozwigzywanie zadan i problemow
N3 |interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiggniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy




PEK W08

F1 (¢wiczenia) PEK_UO01 - elektroniczne kolokwium czastkowe I
PEK U03 (maks. 10 pkt.)

F2 (¢wiczenia) PEK_UO03 - elektroniczne kolokwium czastkowe II
PEK UO05 (maks. 14 pkt.)

P (¢wiczenia) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 14,5 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2)=15,0 — 17,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 20,0 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) =20,5 — 22,0 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2)=22,5 - 23,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 24,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[112] W.Kolos, J. Sadlej, Atom i Czasteczka, WNT, Warszawa, 1998.
[113] Mechanika Kwantowa dla Chemikéw, D. O. Hayward, PWN, Warszawa, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[76] L. Piela, Idee Chemii Kwantowej, PWN, Warszawa, 2010.

[77] W. Kotos, Chemia Kwantowa, PWN, Warszawa, 1975.

[78] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia Fizyczna (cz. 2), PWN, Warszawa, 2005.
[79] System elektronicznych korepetycji (e — learning).

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

Prof.dr hab. inz. Szczepan Roszak, szczepan.roszak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modele Matematyczne i Metody Symulacji w Chemii Teoretycznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(Chemia analityka chemiczna)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folead folead faleled

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

. K1Abt_W04, K1Ach_W07,
(wiedza) r =

K1Aic W08, K1Aim W12, c1 wy1 N1
PEK_WO01 K1Atc W16
PEK W02 K1Abt W04, K1Ach_ W07, o Wy, Wy "

K1Aic_W08, K1Aim W12,




K1Atc W16

K1Abt_W04, K1Ach_W07,

PEK_W03 K1Aic W08, K1Aim W12, c2 Wy2 N1
K1Atc W16
K1Abt W04, K1Ach W07,
PEK_W04 K1Aic W08, K1Aim_W12, ) Wy5 — Wy9 N1
K1Atc W16
K1Abt W04, KIAch W07,
PEK_WO5 K1Aic W08, K1Aim W12, c3 Wy10 N1
K1Atc W16
K1Abt W04, KIAch W07,
PEK_W06 K1Aic W08, K1Aim W12, c3 Wy11 N1
K1Atc W16
KLAbL W04, KIAch W07,
PEK_W07 K1Aic W08, K1Aim_ W12, c3 Wy12 - Wyl4 N1
K1Atc W16
K1Abt W04, K1Ach W07,
PEK_W08 K1Aic W08, K1Aim_W12, c2 Wy15 N1
K1Atc W16
umicjetnosci) | K1Ach_U04, K1Ach_U09, K1Aic_U17 .
( PEIJ<g_U01 ) K1Aim_U19, K1Atc U25 _ c4 Cwl = Cws N2, N3
K1Ach_U04, K1Ach_U09, K1Aic_U17 .
PEK _U02 RlAim_UlQ, _KlAtC_U25 - C4 Cw6 — Cw7 N2, N3
K1Ach_U04, K1Ach_U09, K1Aic_U17 .
PEK_U03 RiAim U16, KLAG 25 ~ c4 Cw — Cwll N2, N3
K1Ach_U04, K1Ach_U09, K1Aic_U17 ,
PEK_U04 R1Aim U6, KAt U2 ~ c4 Cwi2 N2, N3
PEK_Uos | KIAGH_UO4, K1Ach_U09, KiAic_UL7 o 13— Cls N2 N3

K1Aim_U19, K1Atc_U25

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Pobieranie i przygotowanie prébek do
analizy
Nazwa w jezyku angielskim Sampling and sample preparation
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studidw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC012008w
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 30

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 1

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
80.  Wiedza dotyczaca podstaw chemii analitycznej i chemii organicznej.
81. Znajomos$¢ chemii nieorganiczne;.

82.  Wiedza z zakresu chemii fizycznej.




CELE PRZEDMIOTU

C1 |Nabycie wiedzy dotyczacej znaczenia i podstawowych zasad pobierania i
przygotowania probek do analizy chemicznej, fizycznej i biologicznej

C2 | Poznanie podstawowych narzedzi stuzacych do pobierania probek statych, ciektych
I gazowych.

C3 |Poznanie metod przygotowania probek do analizy chemicznej, fizycznej i
biologiczne;j.

C4 | Poznanie metod przygotowania probek do analizy sktadu i struktury.

C5 |Poznanie metod wzbogacania i separacji analitow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — definiuje pojecia dotyczace pobierania i przygotowania probek do analiz
PEK_WO02 - wyjasnia gtdéwne cele i znaczenie pobierania i przygotowania probek do analiz
PEK_WO03 — zna techniki, narzedzia i zestawy aparaturowe odpowiednie do pobierania
probek statych, ciektych i gazowych
PEK_W04 — zna czynniki powodujace utrat¢ analitow lub zanieczyszczenie probki
PEK_WO05 — zna metody przechowywania, utrwalania i rozktadu probek
PEK W06 — przedstawia i opisuje techniki ekstrakcji, techniki chromatograficzne i techniki
elektromigracyjne stosowane do przygotowywania probek do analiz wtasciwych
PEK_WO07 - zna metody odpowiednie dla przygotowania probek do analiz chemicznych
fizycznych i biologicznych
PEK_WO08 — zna techniki odpowiednie dla przygotowania probek do analiz sktadu i
struktury
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEK_UO01 —
PEK _U02

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO01 —

PEK_KO02

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Podstawy procesu pobierania probek, reprezentatywno$¢ probki, 1

sktadniki probki (matryca, analit).

Utrwalanie 1 przechowywanie probek (biologicznych,
Wy2 | srodowiskowych, przemystowych) oraz zagadnienia zwigzane z 2
utratg analitow i1 kontaminacjg.




Przygotowanie probek do analizy metodami chemicznymi
fizycznymi i biologicznymi. Metody mineralizacji i roztwarzania
Wy3 | probek do celow analizy pierwiastkowej ze szczegdlnym 2
uwzglednieniem analizy $ladowej. Derywatyzacja w analizie
zwigzkow organicznych i nieorganicznych.

Ekstrakcja ciecz-ciecz (klasyczna, dyspersyjna, micelarna,
mikroekstrakcja do kropli) oraz ekstrakcja ciato state ciecz
Wy4 | (klasyczna, wspomagana dodatkowg energia, przyspieszona, 2
nadkrytyczna) w procesie przygotowania probek do analizy sktadu
oraz analizy specjacyjnej.

Ekstrakcja membranowa oraz ekstrakcja do fazy stalej i jej odmiany
WYy5 |w procesie przygotowania probek oraz separacji i wzbogacania 2
analitéw. Ekstrakcja do fazy nadpowierzchniowe;.

Techniki separacyjne w przygotowaniu i analizie probek (metody
chromatograficzne, elektromigracyjne)

Przyktady pobierania i przygotowania probek do specyficznych
WYy7 |analiz (probki srodowiskowe, przemystowe, biologiczne, Zywno$¢, 2
badania struktury materiatow)

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklady przygotowane w formie prezentacji multimedialnych

N2 |Indywidualne konsultacje

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01- Egzamin pisemny
PEK_WO06




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[114] J. Pawliszyn, Sampling and sample preparation, J. Wiley & Sons, New York, 2006

[115] S. Mitra Sample preparation techniques in analytical chemistry, Wiley, New Jersey
2003

[116] J. Namiesnik, Przygotowanie probek srodowiskowych do analiz, WNT, Warszawa
2000

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

[118] Sampling and sample preparation. Pracical Guide for Analytical Chemists, M.
Stoeppler (Ed.), Springer-Verlag, New York 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[80] Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i monitoringu srodowiskowym, praca
zbiorowa, CEEAM Gdansk 2003

[81] Nowoczesne techniki analityczne, praca zbiorowa, WPW Warszawa 2006

[82] Analiza sladowa — Zastosowania, Red. I. Baranowska, Wyd. Malamut, Warszawa
2013

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

dr hab. inz. Jolanta Borkowska-Burnecka, jolanta.borkowska-
burnecka@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Pobieranie i przygotowanie probek do analizy
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia 1 analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel e

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_WO01- K1Ach_W28 C1-C5 Wyl-Wy7 N1, N2
PEK_W08

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zal. nr 4 do ZW

STUDIUM NAUK HUMANISTYCZNYCH
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Prawo i etyka w nauce i dydaktyce

Nazwa w jezyku angielskim: ~ Law and Ethics in research and didactics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): .cccevvvviiineiiinniinnnennnnns
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvennriinniinniennnnnns
Stopien studiéw i forma: 1/ Il stopien*, stacjonarna / piestacjonrarna™
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FLCO017001
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1

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

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI IINNYCH
KOMPETENCJI
Brak

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie przez studenta wiedzy na temat etycznych i prawnych uwarunkowan prowadzenia
badan naukowych oraz nauczania.
C2. Poznanie zasad dobrej praktyki badawczej.
C3. Uzyskanie przez studenta wiedzy na temat wybranych etycznych i prawnych aspektow
wykonywania zawodu nauczyciela.
C4. Uzyskanie przez studenta umiejetnosci pozyskiwania informacji z literatury dotyczace;j
uregulowan etycznych i prawnych oraz zastosowania nor¢ ogodlnych w indywidualnym, praktycznym
dziataniu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
X1A W07 — Student ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan etycznych i prawnych
zwigzanych z prowadzeniem badan eksperymentalnych. Zna zasady dobrej praktyki
badawczej. Ma podstawowa wiedze o mozliwych konfliktach interesow w procesie
naukowym i dydaktycznym. Rozumie pojg¢cia autorstwa oraz ma podstawowa wiedze o
zwigzanych z nim uprawnieniach i obowigzkach. Ma podstawowg wiedz¢ na temat prawa i
etyki w zawodzie nauczyciela.

PEK_HUM W08 —Student ma wiedzg¢ niezbedng do rozumienia i interpretowania
spotecznych oraz etycznych uwarunkowan dziatalnos$ci inzynierskiej zwigzanych z
prowadzeniem badan naukowych oraz nauczaniem.

Z zakresu umiejgtnosci:

T1A UO01 — Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury dotyczacej uregulowan

etycznych i1 prawnych oraz zastosowac norm¢ og6lng w indywidualnym, praktycznym

dziataniu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Etyka, moralno$¢, prawo — wzajemne relacje 1 zalezno$ci. 2
Wy2, | Etyka prowadzenia badan naukowych. 3
3
Wy4 | Nierzetelno$¢ badawcza 1 jej konsekwencje. 2
WYy5 | Konflikt interesow. 3
W6 Problem autorstwa i1 odpowiedzialno$ci autora za ostateczny ksztatt 2
y dzieta.
Wy7, | Prawne i etyczne aspekty zawodu nauczyciela 3
8
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wyktad informacyjny.
N3. Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P1 X1A W07 Pisemne kolokwium sprawdzajace wiedze.
PEK_HUM W08




P2 T1A_UO1 Dyskusja podczas zajec.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Galewicz W., O etyce badan naukowych, W: Etyczne i prawne granice badan naukowych, Krakow
200

Wolenski J., Hartman J., Wiedza o etyce, Warszawa 2008.

Wronkowska S., Podstawowe pojecia prawa i prawoznawstwa, Poznan 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Chomczyk Z. [et al.], Kodeks etyki nauczycielskiej, Warszawa 1997.

Czarkowski M., Konflikt interesow w eksperymentach medycznych z udziatem cztowieka, W:
W.Chanska, J.Hartman, Bioetyka w zawodzie lekarza, Warszawa 2010.

Knafel K., Wartosci i normy moralne w zawodzie nauczycielskim , Kielce 1990.

Ruminski A., Etyczny wymiar edukacji nauczycielskiej / pod red. Antoniego Ruminskiego. -
Krakow 2004.
OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Monika Malek-Orlowska, monika.malek@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Etyka i prawo w nauce i dydaktyce
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
X1A W07 |[T1A W07, T2A_ W07 C1,C2,C3 Wyl - Wy8 N1, N2
PEK_HUM | T1A W08, T2A_W08 C1,C2,C3 Wyl - Wy8 N1, N2
W08
T1A UO1 |T1A UO01, T2A U0l C4 Wyl - Wy8 N1, N2, N3



mailto:monika.malek@pwr.wroc.pl

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Produkcja, obieg i stosowanie chemikaliéw
wedlug zasad REACH
Nazwa w jezyku angielskim Production, circulation and use of chemicals
according to REACH rules
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I / H stopien*, stacjonarna / riestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny / ogélnouczelniany *
Kod przedmiotu CHC016007
Grupa kursow TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceneg oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawy informatyki oraz umiejetno$¢ poszukiwania informacji on-line.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych definicji oraz obszaréw i jednostek obje¢tych Rozporzadzeniem
REACH.
C2 Zapoznanie si¢ z obowigzkami przedsigbiorcow wynikajagcymi z Rozporzadzenia
REACH.
C3 Zapoznanie si¢ z procedurg udzielania zezwolen, klasyfikacja oraz oznakowaniem
substancji zgodnie z systemem REACH.
C4 Poznanie harmonogramu wdrazania systemu REACH w przedsigbiorstwie.
C5 Poznanie zasad funkcjonowania przepisow Rozporzadzenia REACH w praktyce.




C6 Poznanie zasad funkcjonowania instytucji europejskich zwigzanych z systemem REACH
C7 Zapoznanie si¢ z mozliwo$ciami aktywnego poszukiwania informacji zwigzanych
z Rozporzadzeniem REACH oraz instytucji pomocniczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Student zna i rozumie znaczenie podstawowych definicji ujetych
W Rozporzadzeniu REACH.

PEK W02 Zna prawa i obowiazki przedsigbiorcow wynikajace z Rozporzadzenia REACH.

PEK W03 Wie jak przebiega proces wdrozenia systemu REACH w przedsigbiorstwie.

PEK W04 Zna harmonogram wdrazania systemu REACH.

PEK WO05 Zna instytucje europejskie 1 krajowe udzielajace wsparcia w ramach systemu
REACH.

PEK_ W06 Zna kompetencje whasciwych instytucji odpowiedzialnych za egzekwowanie
przepisow Rozporzadzenia REACH.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK UO1 Student potrafi zidentyfikowa¢ wymagania prawne przedsi¢biorstwa
wprowadzajacego do obrotu chemikalia.

PEK UO02 Potrafi wskaza¢ substancje chemiczne podlegajace i niepodlegajace koniecznosci
rejestracji.

PEK UO3 Potrafi postugiwa¢ si¢ terminologia zwigzang z systemem REACH oraz
wykorzystywac narz¢dzia zwigzane z system REACH w praktyce.

PEK UO04 Potrafi aktywnie poszukiwaé wsparcia oraz biezgcych informacji dotyczacych
systemu REACH.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Chemikalia w zyciu. Grozne i szkodliwe produkty przemystu

Wyl chemicznego. Bezpieczne stosowanie produktow chemicznych. 2
Odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo w zakresie produktow
chemicznych. Aktualne tematy naukowe.

Wy2 Rozporzadzenie REACH- geneza, obszar obowigzywania, 9
harmonogram.

W Definicje ujete w rozporzadzeniu oraz ich znaczenie w przetozeniu na

y3 : 2

firme chemiczna.

W Rozporzadzenie REACH, a inne akty prawne obowigzujace na terenie

y4 \ . . 2

Wspolnoty Europejskiej 1 poza nig.
Prawa 1 obowiazki przedsigbiorcow wynikajace z Rozporzadzenia

Wy5 | REACH. Instytucje krajowe 1 europejskie udzielajace wsparcia w 2
ramach systemu.

WYy6 | Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemicznej 2

Wy7 Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j. 5
Narzedzie wspomagajace wdrazanie systemu, ich znaczenie i




wykorzystanie.

Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;.

Wys Rozpoznawanie substancji podlegajacych procedurze rejestracji. 2
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;.
WYy9 | System oznakowania oraz dodatkowa dokumentacja zalezna od 2
rodzaju 1 tonazu produkcji.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;.
WYy10 | Rodzaje badan dla substancji podlegajacej rejestracji, sposoby ich 2
przeprowadzania, placowki wykonujace badania — przyktady.
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;.
WYy11 | Wspolpraca z innymi przedsigbiorcami przy rejestracji substancji — 2
przyktady.
Wy12 Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemicznej. 9
Oplaty, ograniczenia, zezwolenia
Wdrazanie systemu REACH krok po kroku w firmie chemiczne;j.
WYy13 | Aktywne poszukiwanie biezacych informacji oraz wsparcia — 2
przyklady.
Przyktady przygotowania procedury rejestracji dla substancji
Wy14 wyprodukowanych na terenie Wsp6lnoty Europejskiej oraz substancji 9
importowanych spoza Wspo6lnoty Europejskiej. Klasyfikacja, badania i
oznakowanie analizowanych substancji..
Wy15 | Test koncowy 2
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Bezpieczenstwo produktow chemicznych. Rozporzadzenie REACH. 1
Se2 Wazne terminy zwigzane z Rozporzadzeniem REACH. 1
Se3 Podstawowe definicje w systemie REACH. 1
Se4 Akty prawne dotyczace chemikaliow obowigzujace na terenie Wspdlnoty 1
Europejskiej.
Sed5 Instytucje w systemie REACH i ich obowigzki. 1
Seb Prawa i obowiazki przedsigbiorcow w systemie REACH. 1
Se7 Substancje podlegajace obowigzkowi rejestracii i sposoby ich identyfikacji. 1
Se8 Dokumentacja zwigzana z systemem REACH. 1
Se9 Oznakowanie substancji zgodnie z Rozporzgdzeniem REACH. 1
Sel0 | Badania substancji zgodnie z wymogami Rozporzadzenia REACH - 1
przyktady.
Sell | Wspdlne przedktadanie danych. Wspotpraca migdzy przedsigbiorcami. 1
Forum wymiany informacji.
Sel2 | Przebieg rejestracji w systemie REACH. 1
Sel3 | Poszukiwanie informacji on-line na temat substancji chemicznych. 1
Seld | Narzedzia komputerowe i wsparcie on-line w systemie REACH. 1
Sel5 | Sprawdzian umiejetnosci poszukiwania informacji on-line zwigzanych z 1
systemem REACH.
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2. Aktywne poszukiwanie informacji on-line zwigzanych z systemem REACH.
N3. Przygotowanie i prezentacja tematu zwigzanego z systemem REACH.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F (seminarium) PEK_UO1- Opracowanie tematu.
PEK_UO03
F (seminarium) PEK _U04 Sprawdzian umiejetnosci poszukiwania
informacji on-line.
P (wyktad) PEK_WO01- Test konicowy.
PEK_WO06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[119] Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18
grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i1 stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji
Chemikaliow, zmieniajace dyrektywe 1999/45/WE oraz uchylajace rozporzadzenie
Rady (EWG) nr 793/93 1 rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak réwniez
dyrektywe Rady 76/769/EWG 1 dyrektywy Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG,
93/105/WE i 2000/21/WE.

[120] Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/830 z dnia 28 maja 2015 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie
chemikaliéw (REACH).

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[83] ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISJI (UE) 2016/9 z dnia 5 stycznia 2016
r. w sprawie wspllnego przedkladania 1 wudostgpniania danych zgodnie z
rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
rejestracji, oceny, udzielania zezwolen 1 stosowanych ograniczen w zakresie
chemikaliéw (REACH).

[84] Rozporzadzenia Komisji (UE) zmieniajace zataczniki.

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

Prof. dr hab. Jézef Hoffmann jozef.hoffmann@pwr.edu.pl

i zespol:

Dr inz. Renata Kedzior renata.kedzior@pwr.edu.pl

Mgr inz. Ewelina Klem-Marciniak ewelina.klem-marciniak@pwr.edu.pl

oraz doktoranci
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Produkcja, obieg i stosowanie chemikaliow wedtug zasad REACH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego®**
dotyczy)**
PEK_W01 C1 Wyl-Wy3 N1
(wiedza)
PEK_W02 C2,C3 Wy4-Wy5 N1
PEK_W03 C3,C5 Wy6-Wyl4 N1
PEK_WO04 C4 Wy2 N1
PEK_WO05 C6 Wy3-WyS5, N1
wy 13
PEK_WO06 C5 Wy4-Wy5 N1
PEK_U01 C3,C5 Sel-Se6 N3
(umiejetnosci)
PEK_U02 C2,C5 Se7-Sel0 N3
PEK_UO03 C1,C5, C7 Se2-Sel4 N2
PEK_U04 C7 Sel3-Sel4 N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej




Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Techniki izotopowe w analizie i
radiochemii
Nazwa w jezyku angielskim Isotope techniques in the analysis and
radiochemistry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Chemia i analityka przemyslowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu CHCO017009
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 15 15

(2ZV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 30 30

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

83. Znajomo$¢ chemii i fizyki na poziomie szkoty $rednie;.
84. Znajomo$¢ elementarnej matematyki.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentdéw z podstawowg terminologia z chemii i fizyki w zakresie chemii jadrowe;j
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu promieniowania jonizujacego i jego
oddziatywania z materig.
C3 Uzyskanie wiedzy z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.
C4 Umiejetno$¢ pomiarow dawek promieniowania jonizujacego.
C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu technik izotopowych w analizie sSrodowiskowe;j
C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu technik izotopowych w technikach
C6 Zapoznanie studentéw z prawem atomowym w Polsce i na Swiecie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

WIEDZA

Student, ktory zaliczyl przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia i prawa dotyczace promieniotworczosci,

PEK_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ rownanie reakcji jadrowej oraz dokona¢ analizy
czynnikéw wplywajacych na te reakcje jadrowa,

PEK_W03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace promieniowania jonizujacego,

PEK_WO04 — zna podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym,

PEK_WO05 — posiada wiedzg dot. zastosowania technik izotopowych w analizie sSrodowiskowej

PEK_WO06 — posiada wiedzg dot. zastosowania technik izotopowych w technikach

PEK_WO07 - posiada wiedze z podstawowych aktéw prawnych z prawa atomowego

UMIEJETNOSCI

W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ laboratoryjnych student powinien by¢ w stanie:

PEK_UO01 — zna¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa w pracowni radioizotopowej
oraz stosowac przepisy prawa atomowego,
PEK_UO02 — postugiwac si¢ licznikiem G-M i sondg scyntylacyjng oraz wykonywac
podstawowe pomiary promieniowania typu alfa, beta i gamma,
PEK_UO03 — postugiwac si¢ spektrometrem promieniowania gamma oraz wykonywac
podstawowe pomiary ilosciowe i jako§ciowe skazen promieniotworczych,
PEK_UO04 — wykona¢ podstawowe obliczenia dawek promieniowania jonizujacego,
PEK_UO05 — zna¢ zasady metod 1 technik izotopowych stosowanych we wspotczesnym
swiecie
PEK_UO6 — zna¢ zasady postgpowania z odpadami promieniotworczymi oraz procedury
zwigzane z ich przechowywaniem,
PEK_UOQ7 — zna¢ procedurg monitoringu promieniowania jonizujacego w Polsce
oraz posiada¢ umiejetnosci interpretacji danych z zakresu monitoringu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba
Budowa jadra atomowego. Pojecie izotopu i nuklidu. Czynniki wptywajace
Wyl |na trwalo$¢ jadra atomu. Samorzutne przemiany jadrowe: przemiany typu alfa, beta 2
plus i beta minus oraz gamma. Szybko$¢ rozpadu nuklidu promieniotworczego.




Okres poéttrwania.

Naturalna i sztuczna promieniotworczo$¢ — proste reakcje jadrowe, rozszczepienie
jadrowe, synteza jadrowa.

Definicja promieniowania jonizujacego. Dawki i moce dawek promieniowania
jonizujacego oraz ich jednostki w uktadzie SI i jednostki przyktadowe.
Oddziatywanie promieniowania jonizujacego typu alfa, beta, gamma i neutronéw
z materig. Rodzaje oston przed promieniowaniem jonizujacym.

Zasady i metodyka pomiaré6w promieniowania jonizujagcego. Metody pomiarow
promieniowania: jonizacyjne, scyntylacyjne, poiprzewodnikowe, chemiczne
i fotograficzne.

Zastosowania technik izotopowych w analizie Srodowiskowej i technikach

Reakcje jadrowe wykorzystywane w reaktorach jadrowych 1 warunki prowadzenia
tych proces6w jadrowych.

Akty prawne w Polsce i na Swiecie

Kolokwium zaliczeniowe nr 2.

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Zasady dotyczace pracy w pracowni radioizotopowej. Zasady bezpieczenstwa

Lal 1 podstawy techniki pracy z substancjami promieniotworczymi. 2
Pomiar promieniowania typu a, B, y:

La2 | - licznik Geigera-Miillera, 2
— sonda scyntylacyjna,
Pomiar promieniowania typu a, B, y:

La3 | — detektor potprzewodnikowy, 2
— klisza fotograficzna,

Lad Spektrometr promieniowania gamma — pomiar ilosciowy i jakosciowy 2
skazen promieniotworczych.
Dawki promieniowania jonizujgcego — obliczenia i pomiary

La5 | w zaleznos$ci od odlegtosci od zrodta promieniowania i energii 2
promieniowania.
Odpady promieniotworcze:

Lag | —Prawo i procedury dotyczace postgpowania z odpadami 2

promieniotworczymi,

— proces zatgzania cieklych odpadoéw promieniotworczych.
Monitoring promieniowania jonizujacego w Polsce na przyktadzie stacji

La7 2
AS-500

La8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialng.
N2 Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych w ramach laboratorium radioizotopowego.
N3 Rozwigzywanie zadan z zakresu promieniowania jonizujgcego i ochrony
przed promieniowaniem jonizujacym.
N4 Praca wlasna dot. wyszukiwania danych dot. promieniotworczos$ci z baz danych
oraz aktow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii Europejskiej i w Polsce.

N5 Praca wlasna nad pisemnym wypracowaniem dot. wybranego tematu objetego wyktadem

lub laboratorium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

- WYKEAD

Oceny

F — formujaca

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

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, Kolokwium pisemne 70 pkt
PEK_WO03, PEK_W04,
PEK_WO05, PEK_WQ06,
PEK_WO07
F3 PEK_WO01 - PEK_WO07 | Pisemna domowa kontrolna na wybrany temat objety
programem wyktadu i ¢wiczen laborat. — w sumie 30 pki.
P PEK_WO01 - PEK_WO07 | P=3,0 jezeli (F1 +F2+F3) = 50-59,5 pkt.

3,5 jezeli (F1+F2+F3) = 60-69,5 pkt
4,0 jezeli (F1 + F2+F3) = 70-79,5 pkt
4,5 jezeli (F1 +F2+F3) =80 89,5 pkt
5,0 jezeli (F1+F2+F3) =90 94,5 pkt
5,5 jezeli (F1 +F2+F3) > 945 pkt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA -
LABORATORIUM

Oceny Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
F — formujaca ksztatcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1 PEK_U01 Pisemne sprawozdanie z Lal, max. 5 pkt.
F2 PEK_U02 Pisemne sprawozdanie z La2, max. 5 pkt.
F3 PEK_U03 Pisemne sprawozdanie z La3, max. 5 pkt.
F4 PEK_U04 Pisemne sprawozdanie z La4, max. 5 pkt.
F5 PEK_U05 Pisemne sprawozdanie La5, max. 5 pkt.
F6 PEK_U06 Pisemne sprawozdanie z La6, max. 5 pkt.
F7 PEK_U07 Pisemne sprawozdanie z La7, max. 5 pkt.
F8 PEK_UO01 Kartkowka z Lal, max. 5 pkt.
F9 PEK_U02 Kartkowka z La2, max. 5 pkt.
F10 PEK_U03 Kartkéwka z La3, max. 5 pkt.
F11 PEK_U04 Kartkowka z La4, max. 5 pkt.
F12 PEK_U05 Kartkowka z La5, max. 5 pkt.
F13 PEK_U06 Kartkowka z La6, max. 5 pkt.
F14 PEK_UO07 Kartkéwka z La7, max. 5 pkt.
F15 PEK_U01 -PEK_U07 | Kolokwium zaliczeniowe za 30 pkt.
P PEK_UO01 - PEK_U07 | P=3,0jezeli (F1 +F2+...+ F14 + F15) =
50— 59,5 pkt.
P=3,5jezeli (F1+F2+ ...+ F14 + F15) =
60— 69,5 pkt.
P=4,0 jezeli (F1 +F2+ ...+ F14 + F15) =
70-79,5 pkt.
P=45]ezeli (FL+F2+ ...+ F14 + F15) =
80 — 89,5 pkt.
P=5,0 jezeli (F1+F2+ ...+ Fl14 + F15) =
90 - 94,5 pkt.

P =155 jezeli (F1 + F2 +

..+ Fl14 + F15) >




| | 95 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, Chemia jadrowa, Adamanton, Warszawa,

2006.

2. J. Sobkowski, Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna, Adamanton, Warszawa, 2007.
3. W. Szymanski, Chemia jadrowa, PWN, Warszawa, 2006.
4. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych ,,Radioizotopy i ochrona przed promieniowaniem,

Politechnika Wroctawska, 2012.
5. R.A. Faires, B.H. Parks, Technika laboratoriow izotopowych, PWN, Warszawa, 1990.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

1. V. G. Draganic, Z. D. Draganic, J-P Alloff, Radiation and radioactivity on earth
and beyond, CRC Press, Inc., Florida, 2005.

Strona internetowa Panstwowej Agencji Atomowej: WWw.paa.gov.pl.

2.
3. Portal dot. energetyki jadrowej w Polsce: www.nuclear.pl.
4

Portal prawny: www.lex.com.pl.

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

dr inz. Katarzyna Sobianowska, katarzyna.sobianowska@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW DLA PRZEDMIOTU

Techniki izotopowe w analizie i radiochemii

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia i analityka przemystowa

Przedmiotowy Odniesienie przeqmiotowggo efektu do Cele _ Treéci Numer.
efekt ksztalcenia efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmio rogramowe narzedzia
Kierunku studiow i specjalnosci tu prog dydaktycznego
PEK_WO01 K1Aca W29 C1 Wyl, Wy?2 N1, N5
PEK_W02 K1Aca_W29 C2 Wy1l, Wy2, Wy3 N1, N5
PEK_WO03 K1Aca W29 C1,C4 | Wyl, Wy2, Wy3 | N1, N3, N5
PEK_WO04 K1Aca_W29 C2,C3 Wy3, Wy7 N1, N3, N4
PEK_WO05 K1Aca W29 C5, C6 Wy5, Wy6 N, N5
PEK_WO06 K1Aca_W29 C5,C6 Wy5, Wy6 N1, N5
PEK_W07 K1Aca W29 C6 Wy4, Wy5, Wy7 N1, N4
PEK_U01 K1Aca U33 C3 Lal, Wy3, Wy7 N2, N5
PEK_U02 K1Aca U33 La2,La3 Wy4, N2, N5
C4
Wy5
PEK_UO03 K1Aca U33 C4 La4 N2, N5
PEK_U04 K1Aca _U33 C4,C5 | La4, La5, Wy3 N2, N3, N5
PEK_UO05 K1Aca_U33 Ca, C5 La5, Ilzgg,La4, N2, N3
PEK_UO06 K1Aca U33 C6 La6,La3, La4, N2, N5



http://www.paa.gov.pl/
http://www.nuclear.pl/
http://www.lex.com.pl/

La5

PEK_U07

K1Aca U33

C5,C6

La7

N2, N4, N5




KURSY WYBIERALNE






Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia Medyczna
Nazwa w jezyku angielskim Medicinal Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien*, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu CHC010006

Grupa kursow
*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 - - - -
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
W tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0.75
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
85.  Znajomos$¢ chemii organiczne;j
86.  Znajomos$¢ biochemii i biologii

87.  Znajomo$¢ chemii fizycznej i spektroskopii




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z rynkiem lekow i jego regulacjami

C2 | Prawo patentowe dotyczace lekow

C3 |Badania kliniczne

C4 | Glowne grupy lekow

C5 |Terapia genowa

C6 | Leki proteinowe

C7 | Transgeniczne zwierzeta w procesie odkrywania lekow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna rynek lekow i jego regulacje w UE i na $§wiecie
PEK_W02 - ma podstawowa wiedze na temat wprowadzania lekéw na rynek
PEK_WO03 - posiada podstawowe wiadomosci dotyczace ochrony wtasnos$ci intelektualnej
PEK_W04 - posiada podstawowe wiadomosci dotyczace stosowanych obecnie lekow
PEK_WO05 - zna regulacje dotyczace badan toksykologicznych nowych lekow
PEK_WO06 - ma wiedzg dotyczaca terapii genowej i roli zwierzat transgenicznych w

procesie odkrywanie lekow
PEK_WO07- posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu farmakokinetyki

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi okresli¢ kolejne etapy badania leku
PEK_UO02 - umie rozpocza¢ proces patentowania leku
PEK_UO03 - rozumie role¢ lekow generycznych

PEK_UO04 - potrafi zaprojektowac badania toksykologiczne

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

N

Wyl |Rynek lekow —USA, UE, Polska.Leki generyczne i naturalne

Wy2 |Regulacje dotyczace wprowadzania lekow na rynek. GMP

Wy3 | Metody poszukiwan nowych lekéw. Chemia kombinatoryczna

Wy4 | Farmakokinetyka, toksykologia i analiza lekow

Wy5 | Klasyfikacja lekow

WYy6 |Leki chemoterapeutyczne

Wy7 | Leki dziatajace na centralny uklad nerwowy

WYy8 |Leki farmakodynamiczne (obnizajace cisnienie krwi)
WYy9 | Leki farmakodynamiczne (leki przeciw krzepnigciu krwi)
Wy10 | Leki hormonalne

Wyl11 | Leki przeciwzapalne

NN DNDDNDNDDNDDNDDNDDNDNDIDN




Wy12 | Rekombinowane proteiny

Wy13 | Transgeniczne zwierzeta 1 rosliny zrodlem lekow proteinowych
Wy14 | Perspektywy terapii genowej

WYy15 | Nowe trendy w poszukiwaniu nowych lekow

NN NN

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad z prezentacjag multimedialng

N2 Wykorzystanie Internetu do $ledzenia postepéw w wprowadzaniu nowych lekéw na
rynek

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P wyktad Od PEK W01 do Egzamin koncowy
PEK W07

P Wyklad - egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[121] Chemia Lekow — A. Zejca, M. Gorczycy — Wydawnictwo Lekarskie, PZWL 1999

[122] Chemia organiczna w projektowaniu lekow, R.B. Silverman, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne 2004

[123] Chemia Medyczna, G.L. Patrick, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[85] Comprehensive Medicinal Chemistry, Pergamon Press, 1990
[86]

[87]

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Prof. dr hab. inz. Jozef Oleksyszyn, jozef.oleksyszyn@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia medyczna
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

...... Biotechnologia. ..
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(é"lf_dvz\fgl S2bt1 W02 c1 Wy1-Wy15 N1,N2
PEK_WO02 S2bt1 W02 C3 Wy1-Wy15 N1,N2
PEK W03 S2btl W02 C2 Wyl-Wy25 N1,N2
PEK W04
PEK W05 C6,C4
PEK W06 S2bt W02 C7,C4 Wy1l-Wyl5 N1,N2
PEK W07 C5,C4
(umiejetnosci)
PEK_U01 C4 N1,N2
PEK U02 C4 N1,N2
PEK UQ3... C4 N1,N2
PEK U04 C4 N1,N2




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia zwiazkéw koordynacyjnych
Nazwa w jezyku angielskim Chemistry of Coordination Compounds
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Chemia metali w biologii i Srodowisku
Stopien studiow i forma: I stopien , stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu CHCO010018
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktéw
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
88.  znajomos$¢ chemii nieorganicznej i organicznej na poziomie szkoty sredniej
89.  Znajomos¢ elementarnej matematyki




CELE PRZEDMIOTU

C1l | Zapoznanie studentow z najwazniejszymi zagadnieniami, ktorymi zajmuje si¢
chemia koordynacyjna, jej zakresem badawczym i nazewnictwem.

C2 | Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat elementarnej chemii koordynacyjnej:
sposobu wigzania i trwatosci zwigzkow,

C3 | Poznanie wlasciwos$ci koordynacyjnych jonow metali na tle uktadu okresowego.

C4 | Uzyskanie najwazniejszych wiadomosci o sposobach uzyskiwania informacji
waznych dla chemii koordynacyjnej (metody badawcze)

C5 | Wiedza na temat syntetycznych aspektow uzyskiwania nowych zwiazkow
kompleksowych i 0 najwazniejszych metodach.

C6 | Poznanie najwazniejszych zastosowan chemii koordynacyjnaej w przyrodzie i

jako efekt dziatalnosci cztowieka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna problemy badawcze chemii koordynacyjnej

PEK_WO0?2 - wie, jakie najwazniejsze wlasciwosci przejawiaja kompleksy metali

PEK W03 - zna metody syntezy tych zwiazkow w postaci state;j.
PEK W04 - poznala metody badania zwigzkéw koordynacyjnych.
PEK WOS5 - potrafi wskaza¢ wiasciwosci koordynacyjne jonu metalu w oparciu o uktad
okresowy
PEK W06 — zna miejsca w przyrodzie i technice, w ktoérych duze znaczenie odgrywaja
kompleksy metali

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK KO01 -

PEK_KO02

Forma zaje¢ - wyklad Liczba
godzin
Przedmiot badawczy chemii koordynacyjnej. Chemia-chemia 2
Wyl | nieorganiczna-chemia koordynacyjna- a dalej? Etapy rozwoju
chemii koordynacyjnej. Podstawowe definicje.
Zwiazek nieorganiczny i zwiazek kompleksowy. Podobienstwa i 3
WYy2 | réznice. Podzial chemii koordynacyjnej na kompleksy Wernera,
metaloorganiczne, metalonieorganiczne i klastery. Przyktady.
Wy3 Najwazniejsze wlasciwosci komplekséw metali. Znaczenie 4
polozenia metalu w uktadzie okresowym. Rola liganda. Przyklady.
Podstawowe metody badawcze w chemii koordynacyjnej. Metody
Wy4 | spektroskopowe. Rentgenografia strukturalna. Termochemia. 4
Otrzymywanie zwiazkow kompleksowych. Metody ogdlne. 6




WYy5 | Kompleksy w roztworach i ciele statym. Wykorzystanie efektu trans
w syntezie. Reakcje redoks. Utleniacze i reduktory. Parametry
fizyczne procesu. Rozpuszczalniki. Reakcje w fazioe statej. Wymiana
jonowa. Otrzymywanie zwigzkow optycznie czynnych. Metody
fizykochemiczne syntezy.

Chemia koordynacyjna w zastosowaniach. Zwiazki koordynacyjne 4
w przyrodzie i medycynie. Przedmiot badawczy chemii
bionieorganicznej, Przyktady funkcji metali w organizmach zywych.
Rola modeli. Hormeza chemiczna. Sposoby wigzania jonu metalu z
makroczasteczka.. Diagnostyka medyczna i terapia.

Chemia koordynacyjna w zastosowaniach. Zwiazki koordynacyjne 4
w dziatalnosci cztowieka. Odczynniki w chemii analitycznej.,
hydrometalurgii i ekstrakcji. Warstwy CVP. Zwigzki kompleksowe w
WYy7 | katalizie. Baterie stoneczne. Zwigzki koordynacyjne w elektronice.
Przyktady. Zielona chemia koordynacyjna. Najnowsze osiggniecia.

Chemia zwigzkow koordynacyjnych-podsumowanie 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng

N2 | Wyktad problemowy

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) zaliczenie

PEKWO01

PEK_W02




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[124] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2010

[125] M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do chemii koordynacyjnej,
PWN, Warszawa, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Bartecki, Chemia pierwiastkow przejsciowych, OW PWr, Wroctaw (1996)
[2] W. Kaim, B. Schwederski, Bioinorganic Chemistry: inorganic elements in the
chemistry of life. An Introduction and Guide, Wiley (1994)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof.dr hab. Maria Cieslak-Golonka, maria.golonka@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Kompleksy metali i ich zastosowania
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Chemia
I SPECJALNOSCI
...Chemia metali w biologii i srodowisku

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

PEK_W01 C1 W1 N1,N2
PEK_W02 Cc2 W2,W3 N1,N2
PEK_W03 C3,C4 W4 N1,N2
PEK_W04 C5 W5 N1,N2
PEK_W05 C3 W3 N1,N2
PEK_W 06 C5,C6 W5 N1,N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** . odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia zwiazkéw zapachowych
Nazwa w jezyku angielskim Chemistry of Fragrant Compounds

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu CHC010017

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

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

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

90.  Znajomos$¢ chemii organicznej na poziomie uniwersyteckim.




CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie z podstawowymi pojeciami mechanizmu zmystéw powonienia i smaku
u cztowieka

C2 |Poznanie metod powstawania okreslonych typow zwigzkéw zapachowych w
przyrodzie.

C3 | Ukazanie mozliwosci zastosowan §rodkoéw zapachowych w perfumerii,
kosmetologii i aromaterapii.

C4 | Znajomos¢ rozpoznawanie podstawowych zwigzkow zapachowych i stosowania ich
w farmacji i w srodkach higieny

C5 | Poznanie sposobdw zastosowania zwigzkow zapachowychalnych w réznych
dziedzinach zycia.

C6 | Poznanie zagrozen spowodowanych nieprawidtowym stosowaniem zwigzkow
zapachowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podziat i wystepowanie zwigzkow zapachowych

PEK_ W02 — zna genezg¢ powstawania zwigzkow zapachowych w przyrodzie

PEK_WO03 — rozumie istote procesu biosyntezy tych zwigzkow i ich wtasciwosci

PEK_W04 — zna rodzaje zastosowan zwigzkow zapachowych w réznych dziedzinach

PEK_WO05 — ma wiedzg¢ na temat zagrozen zwigzanych z nieprawidlowym stosowaniem
zwiazkow zapachowych.

PEK_WO06 — zna konkretne przyktady aktualnych zastosowan zwigzkow zapachowych w
przemysle

PEK_WO07 — zna mozliwosci zastosowania zwigzkow zapachowych w technologiach
przemystowych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie dokona¢ kompleksowej charakterystyki rodzajow zwiazkow zapachowych
PEK_UO02 — umie dokona¢ zaszeregowania zwigzku zapachowego do poszczegdlnych grup
PEK_UO03 — umie wymieni¢ zastosowania zwigzkow zapachowych w ré6znych dziedzinach

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba
godzin
Omowienie zasad zaliczenia kursu. Przedstawienie planu
Wyl prezentowanych wykladow oraz zasad prezentacji wykladow 5
y promocyjnych. Definicja zwigzkéw zapachowych oraz ich roli w
zyciu cztowieka.
Historia perfum. Klasyfikacja zapachow. Nuty zapachowe. Metody
Wy2 . . 2
wydzielania zw. zapachowych z substancji naturalnych.
Fizjologia zapachu, zapach jako sygnal informacji, mechanizm
Wy3 . . . 2
wechu, czuto$¢ powonienia, wady wechu, elektroniczny nos.




Definicja zwiazkéw izoprenoidowych. Klasyfikacja terpenow.
Biosynteza terpenoidow. Omowienie grup terpendw: monoterpeny,
seskwiterpeny, diterpeny, triterpeny, tetraterpeny i politerpeny.

Wilasciwosci 1 zastosowanie wybranych terpendw w przemysle
kosmetycznym. Mentol jako wszechstronny komponent zapachowo-
smakowy w produktach przemystowych.

Wy6

Jonony, irony i damaskony jako cenne zapachy kwiatowe. Zwiazki o
zapachu r6zy, magnolii i lilii. Olejek rézany (sktad chemiczny,
zastosowania) i jego syntetyczne odpowiedniki. Zwigzki o zapachu
jasminowym i jego pochodne.

Wy7

Korelacja pomig¢dzy zapachem a strukturg zwigzku chemicznego.
Biotechnologiczne metody otrzymywania zwigzkow zapachowych

Wy8

Zapachowe zwigzki siarki

Zapachy pochodzenia zwierzgcego (pizmo, ambra, castoreum).

Wy10

Zwiazki semiochemiczme, definicja i podzial. Atraktanty zapachowe,
feromony w perfumeria, afrodyzjaki.

N NN DN

Wy11

Olejki eteryczne, balsamy i1 zZywice. Historia, wlasciwosci,
pozyskiwanie, zastosowanie. Aromaterapia i aromachologia. Wpltyw
zapachu na zachowanie si¢ cztowieka. Zapach w marketingu.

Wy12

Omowienie wybranych olejow eterycznych oraz ich wiasciwosci w
aromaterapii.

Wy13

Laktony jako komponenty zapachowe i smakowe

Wy14

Wybrany wyktad na temat zaproponowany przez studentow.

Wy15

Zaliczenie

NN

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Wyktad z prezentacjg multimedialng.

N2

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego efektu | ksztatcenia

— podsumowujaca (na | ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01- PEK_WOQ7 | Zaliczenie na ocen¢

PEK_U01- PEK_UO03




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. W. Brud, I. Konopacka-Brud, Podstawy Perfumerii, Oficyna Wdawnicza MA, L.6dz,
2009;

2. R. H. Wright, Nauka o zapachu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1972;

3. A Jablonska-Trypu¢, R. Farbiszewski, Sensoryka i podstawy perfumerii, MedPharm
Polska, Wroctaw 2008;

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1.J. Kulesza, J. Gora, A. Tyczkowski. Chemia i technologia zwigzkéw zapachowych,
Wydawnictwo Przemystu Lekkiego 1 Spozywczego, Warszawa 1961,

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

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Lochynski, stanislaw.lochynski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemii Zwigzkéw Zapachowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
wszystkich kierunkach na Wydziale

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu
efekt do efektow ksztalcenia Cele Tre$ci Narzedzia
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow | przedmiotu programowe | dydaktyczne
i specjalnosci kel kel falaied
(o ile dotyczy)**
P(év;_dvz\?gl K1Ach W22 c1 Wy3, Wy4 N1, N2
PEK_WO02 K1Ach W22 C2, Wyl, Wy10 N1
PEK_WO03 K1Ach W22 C3 Wy6,Wy9,W13 N1
PEK_WO04 K1Ach W22 C4,C5 Wy2, Wy4 N1
PEK W05 K1Ach W22 C4 Wy2, Wy9 N1
PEK W06 K1Ach W22 C5 Wy7-Wyll N1,N2
PEK W07 K1Ach W22 C6 Wy2, Wy5 N1
(“g‘ée&‘itagslc‘) K1Ach_U34 c3 Wy11,Wy12, N1
PEK U02 K1Ach U34 C2 W7-Wy10 N1
PEK_U03 K1Ach_U34 C4,C5 Wy5-Wy12 N1,N2

*k*k

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Inzynieria powierzchni
Nazwa w jezyku angielskim Surface engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvennriinniinniennnnnns

Stopien studiow i forma: |/ H-stepiea®, stacjonarna / niestacjonarna>

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny / egélneuczelniany*

Kod przedmiotu IMC010008W

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30

(2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin{ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng*® oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
91.  Znarodzaje klasycznych materiatow konstrukcyjnych
92. Ma podstawowa wiedze¢ na temat wtasciwosci fizyko-chemicznych poszczegolnych

materiatlow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student posiada informacje o budowie warstwy wierzchniej 1 jej wlasciwosciach
C2 Student zna mozliwo$ci modyfikacji wlasciwosci warstw wierzchnich
C3 Student zna techniki analizy wtasciwosci warstw wierzchnich




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — posiada ogdlng wiedze z zakresu inzynierii powierzchni
PEK_ W02 — zna budowe warstwy wierzchniej

PEK_WO03 - zna metody wytwarzania warstw powierzchniowych
PEK_W04 — zna fizyczne i chemiczne metody modyfikacji powierzchni
PEK_WO05 — zna metody badania wlasciwosci powierzchni

PEK_WO06 — zna metody nanoszenia powtok 1 klejenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie, wiadomos$ci ogolne dotyczace kursu. Poczatki
inzynierii powierzchni. Zakres inzynierii powierzchni.

2

Warstwy powierzchniowe. Budowa warstwy wierzchniej. Model
strefowy

Metody wytwarzania technologicznych warstw powierzchniowych

Powtoki. Powloki galwaniczne. Platerowanie.

Metody chemiczne i fizyczne modyfikacji powierzchni (CVD, PVD)

Kat zwilzania, metody wyznaczania kata zwilzania. Swobodna energia
powierzchniowa

Adhezja, ztacza adhezyjne

Warstwy Langmuira-Blodgett. Samoorganizujace si¢ monowarstwy

Modyfikacja warstwy wierzchniej wyrobow z tworzyw polimerowych
— starzenie, degradacja.

Powtoki polimerowe. Powtoki nanokompozytowe

Powierzchnie bioinspirowane. Powierzchnie superhydrofowe.

Powloki wytwarzane metoda zol-Zel

Metody badania powierzchni. Elipsometria

Kierunki rozwoju inzynierii powierzchni

Test

NINININDININI N I N INIDNIDNDN

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer efektu ksztalcenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru),




P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P PEK WO01- PEK_WO06 | kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[126] Tadeusz Burakowski, Tadeusz Wierzchon, Inzynieria powierzchni metali,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1995

[127] Leszek A. Dobrzanski, Materialy inzynierskie i projektowanie materialowe,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006

[128] Tadeusz Burakowski, Areologia. Powstanie i rozwoj, Instytut Technologii
Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

[129] Piotr Kula, Inzynieria warstwy wierzchniej, Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej,
1.6dz 2000

[130] Marian Zenkiewicz, Adhezja i modyfikowanie warstwy wierzchniej tworzyw
wielkoczgsteczkowych, Wydawnictwa naukowo-Techniczne, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[88] Tadeusz Wierzchon, Elzbieta Czarnowska, Danuta Krupa, Inzynieria powierzchni w
wytwarzaniu biomaterialow tytanowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2004

[89] Marek Blicharski, Inzynieria powierzchni, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2009

[90] Drew Myers, Surfaces, Interfaces and Colloids, Principles and Applications, VCH
1991

[91] Gabor A. Somorjai, Yimin Li, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis,
Wiley, 2010

[92] Knut Rurack, Ramon Matrinez-Manez, The supramolecular Chemistry of Organic-
Inorganic Hybrid Materials, Wiley 2010

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

Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria powierzchni
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO01 C1 Wyl, Wy14 N1
(wiedza)
PEK_W02 C1 Wy?2 N1
PEK_W03 C2 Wy3 N1
PEK_W04 C2 Wy5, Wy8, N1
Wy9, Wyll,
Wy12
PEK_W05 C3 Wy6, Wy13 N1
PEK_WO06 C2 Wy4, Wy7, N1
Wy10

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k*x

- z tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim InZzynieria surowcéw mineralnych
Nazwa w jezyku angielskim Minerals engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i
procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: | , stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu 1CC010005
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

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

catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . . egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie . . ) . X . X .
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng % % s %
na ocene na oceneg na ocene na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI TIINNYCH
KOMPETENCJI
93. brak
94,
95.




CELE PRZEDMIOTU

C1l

Zapoznanie studenta z podstawami przerobki surowcow mineralnych

C2

Przyswojenie podstaw mineralogii, separacji mineratow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — pozna¢ mechaniczne metody separacji mineratow
PEK_WO02- zna¢ podstawy procesow jednostkowych takich jak flotacja, flokulacja,

sedymentacja

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — rozpoznawa¢ podstawowe mineraty rudne
PEK_UO02- potrafi przeprowadzi¢ proste procesy separacji

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO01 — zadba o czysto$¢ srodowiska naturalnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ

Wstep —zloza surowcéw mineralnych. Definicja surowca

Wyl | mineralnego, rodzaje z16z surowcow, sposoby eksploatacji surowcow 2
mineralnych, charakterystyka gtéwne surowcéw mineralnych
Skaly i mineraly. Definicje mineratu i skaty, rodzaje skat i sposob

Wy2 |ich powstawania, sposoby rozpoznawania mineratow, 2
charakterystyka, gtéwnych mineraléw rudnych

Wy3 Rozdrabnianie surowcow mineralnych. Sposoby rozdrabniania 5
surowcow mineralnych, maszyny stosowane do rozdrabniania
Klasyfikacja materialu rudnego. Podstawowe sposoby klasyfikacji

Wy4 | mineralow, maszyny stosowane w procesie separacji grawitacyjnej, 2
sita, analiza sitowa
Wzbogacanie grawitacyjne. Cigzar wlasciwy mineralow,

WYy5 | wyznaczanie cigzaru wlasciwego mineratow, osadzarki, stoty 2
koncentracyjne
Krzywe wzbogacania. Procesy wzbogacania oparte na separacji,

WYy6 |podstawowe pojgcia stosowane do opisu procesu wzbogacania, 2

bilans procesu separacji, krzywe wzbogacania




Wzbogacanie magnetyczne i elektryczne. Wiasciwosci
magnetyczne mineralow, separatory magnetyczne, wtasciwosci

Wy? elektryczne mineralow, sposoby separacji elektrostatyczne;j 2
mineratéw, separatory elektryczne
Fizykochemiczne podstawy flotacji. Wtasciwosci powierzchniowe
WYy8 |mineraldéw, kat zwilzania, pojecie hydrofobowosci powierzchni, 2
podstawowy akt flotacji, flotacja mineratow
Flotacja rud. Flotacja rud siarczkowych, odczynniki flotacyjne,
WYy9 |flotacja wegla, flotacja mineralow tlenkowych, weglanowych i 2
krzemianowych
Uklady dyspersyjne. Definicja uktadow dyspersyjnych, podziat
Wy10 |uktadéw dyspersyjnych, stabilno$¢ uktadéw dyspersyjnych, rodzaje 2
oddziatywan dyspersyjnych
Sedymentacja zawiesin. Zjawisko sedymentacji, bilans sit
Wy11 | dziatajacych na czastke w suspensji, sedymentacja kolektywna, 2
krzywe sedymentacji
Wy12 Stabilnos$¢ ukladoéw dyspersyjnych. Oddzialywania dyspersyjne, 5
teoria DLVO, stabilno$¢ dyspersji, koagulacja
Wy13 Flokulacja zawiesin mineralnych. Flokulanty, adsorpcja 5
flokulantow, flokulacja zawiesin, stabilizacja steryczna,
Aglomeracja drobnych ziaren mineralnych. Pojecie aglomeracji i
Wy14 | agregacji, rodzaje aglomeracji, aglomeracja olejowa, sposoby 2
aglomeracji mineratow
Nanotechnologia. Nowe materialy(nanomateriaty), podstawy
Wy15 S ) . 2
nanotechnologii, bionanotechnologia, zastosowanie nanoczastek
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
La2
La3
La4

Suma godzin




., i Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad z prezentacja multimedialng

N2

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_01-PEK_02 | Zaliczenie na podstawie pisemnego
opracowania wybranego tematu

F2

F3

P raport




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[131] Jan Drzymata, Podstawy mineralurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej 2009

[132] Janusz Laskowski, Andrzej Luszczkiewicz, Przerobka Kopalin, Wzbogacanie
surowcoOw mineralnych, skrypt, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 1981

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[93]
[94]
[95]

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

Prof. dr hab. Zygmunt Sadowski zygmunt.sadowski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria surowcéw mineralnych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
biotechnologia, inzynieria chemiczna i procesowa, chemia

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el FxE Fxk
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K

PEK_WO1 c1cC2 Wyl-Wy15 N1

PEK_W02 Cc1cC2 Wyl-Wy15 N1
(umiejetnosci) K

PEK_U01 C1,C2 Wyl-Wy7 N1

PEK_U02 C1,C2 Wy8-Wy15 N1
(kompetencje

spoleczne) Ci-C1 Wy1-Wy15 N1

PEK_KO01

PEK_KO02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Materialy katalityczne i adsorpcyjne

Nazwa w jezyku angielskim

Catalytic and adsorptive materials

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien*, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny*
Kod przedmiotu TCC010026w
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usungc
Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . . egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie . . ) . X . X .
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceneg % * % %
na ocene na oceneg na ocene na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

96.  Podstawy chemii nieorganicznej.
97.  Podstawy chemii fizycznej.
98.

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studenta z fizykochemicznymi podstawami zjawisk adsorpcji i katalizy

heterogennej

C2 | Zapoznanie studenta z otrzymywaniem 1 wlasciwos$ciami wybranych materiatow

aktywnych katalitycznie i adsorpcyjnie.

C3 | Zapoznanie studenta z zastosowaniami wybranych materiatéw aktywnych

katalitycznie i adsorpcyjnie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_ W01 - zna fizykochemiczne podstawy zjawisk adsorpcji i katalizy
PEK_WO02 — zna wtasciwosci fizykochemiczne wybranych adsorbentow

PEK_WO03 — zna wtasciwosci fizykochemiczne wybranych katalizatoréw heterogenicznych

PEK_W04 — zna zastosowania wybranych adsorbentow
PEK_WO05 — zna zastosowania wybranych katalizatorow

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 —

PEK_U02

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO01 -
PEK_KO02
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad I&(;Zzztl)ﬁ

Wyl Zjawiska na granicy faz, odziatywania mi¢dzyczasteczkowe 2
Wy2 Zjawisko adsorpcji, statyka i kinetyka adsorpcji 2

Zjawisko katalizy, reakcja powierzchniowa, proces
Wy3 : : 2

powierzchniowy
Wy4 Tlenki proste: tlenek glinu, krzemionka, ditlenek ceru 2
Wy5 Tlenki mieszane: spinele, perowskity 2
Wy6 Metale: platyna, nikiel, rod 2
Wy7 Siarczki, azotki, wegliki 2
Wy8 Materiaty mezoporowate: MCM, SBA 2
Wy9 Zeolity: sorbenty, katalizatory, ksztattoselektywnos¢ 2
Wy10 Wegle aktywne: sorbenty katalizatory, sita weglowe 2




Syntezy, wybrane metody: zol-zel, solwotermalne, spalanie 4

Wyll chemiczne, CVD

Wyl12 Przyktady zastosowan 6

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad problemowy

N2

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1

F2

P PEK_WO01 - Pisemna praca zaliczeniowa
PEK_WO05

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] J. Oscik; Adsorpcja. PWN.
[2] E.T. Dutkiewicz; Fizykochemia powierzchni. WNT.
[3] M.L. Paderewski; Procesy adsorpcyjne w inzynierii chemicznej. WNT. 1999
[4] Adsorbenty i katalizatory. (red.: J. Ryczkowski), Rzeszow 2012.
[5] B. Grzybowska-Swierkosz; Elementy katalizy heterogenicznej. PWN. 1993

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] D.S. Ginley, D. Cahen: Fundamentals of materials for energy and environmental
sustainability. Cambridge University Press.

[2] R.1. Masel; Chemical Kinetics and Catalysis. A.J. Wiley &Sons Inc.

[3] M. Ziodtek, I. Nowak; Kataliza heterogeniczna. Wydawnictwo UAM, Poznan 1999.

[4] M. Boudart, G. Djega-Mariadassou; Kinetics of Heterogenous Catalytic Reactions.
Princenton University Press. Princenton, N.J. 1984,
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Materialy katalityczne i adsorpcyjne

7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia, Chemia, Inzyniera Chemiczna i Procesowa, Inzynieria Materialowa
I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el falekal
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Kurs wybieralny
PEK W01
PEK W02
(umiejetnosci)
PEK_U01
PEK_U02
(kompetencje
spoleczne)
PEK K01
PEK K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metody spektroskopowe w chemii
Nazwa w jezyku angielskim Spectroscopic methods in chemistry

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

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

Kod przedmiotu CHC010021

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungc

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium

m
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . . | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie . . ) . X . X .
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng % % s %
na ocene na oceneg na ocene na ocene
Dla Erupy kursow , Zaliczenie
zaznaczy¢ kurs koncowy
na oceng
(X)
Liczba punktow ECTS 2

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu chemii ogo6lnej
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej i fizyki




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie si¢ z podstawowymi wiadomos$ciami na temat metod spektroskopii
absorpcyjnej i emisyjnej

C2 |Nabycie wiedzy o procesach absorpcji i luminescencji czasteczek wieloatomowych

C3 | Zapoznanie si¢ podstawami teoretycznymi i interpretacjg widm elektronowych

C4 | Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i interpretacja widm IR

C5 | Zapoznanie i$e podstawami teoretycznymi i zasadami interpretacji widm NMR

C6 | Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi i podstawami interpretacji widm
masowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia i ich znaczenie z dziedziny spektroskopii absorbcyjnej
i emisyjnej.

PEK_WO02 — zna podstawowe zjawiska dotyczace oddziatywania promieniowania
elektromagnetycznego z materig, oraz typowe zrodta promieniowania i
sposoby detekc;ji.

PEK_ W03 — ma podstawowg wiedze w zakresie spektrometrii molekularnej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem spektroskopii oscylacyjnej: w podczerwieni (IR)
i spektroskopii elektronowej, spektroskopii NMR oraz spektrometrii mas.

PEK_W04 — potrafi wybra¢ odpowiednie narzgdzie spektroskopowe do okreslonego zadani

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UOQ1 — potrafi samodzielnie interpretowac¢ jednowymiarowe iwdma NMR

PEK_UO2 — umie powiaza¢ symetri¢ zwigzku z jego widmem oscylacyjnym i NMR
PEK_UO03 — potrafi zinterpretowa¢ widmo emisyjne atomowe i molekularne,

PEK_UO04 — zna zasady pomiaréw widm absorpcji, emisji oraz czasu zaniku emisji,
PEK_UO05 — potrafi przeprowadzi¢ analize widm masowych prostych czasteczek
organicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 — ma znajomos¢ spektroskopii atomowej, oscylacyjnej, elektronowej, NMR oraz
spektrometrii mas w zakresie, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej
oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych pokrewnych zagadnien.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad ;(I)gzztl)g
Wyl | Wprowadzenie w zagadnienia spektroskopii 2
Podstawy analitycznej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS).
Wy2 | Budowa spektrometréw AAS. Rodzaje stosowanych atomizerow, 2
interferencje spektralne i niespektralne




1. Charakterystyka analityczna metody AAS. Zastosowania

Wy3 praktyczne. 2
Podstawy optycznej spektrometrii emisyjnej (OES). Budowa
Wy4 | spektrometrow OES. Rodzaje stosowanych zrédet wzbudzenia. 2
Interferencje spektralne i niespektralne.
WYy5 | Charakterystyka analityczna metody OES. Zastosowania praktyczne. 2
Spektroskopia w podczerwieni — podstawy teoretyczne, budowa
Wy6 ) N . 2
aparatury. Podstawy interpretacji widm i zastosowania.
Spektroskopia elektronowa — podstawy teoretyczne, typy przejsc
Wy7 2
elektronowych, budowa aparatury.
Wy8 | Spektroskopia elektronowa — przyktady zastosowan 2
Spektroskopia NMR — warunki rezonansu magnetycznego, budowa
Wy9 | spektrometru, podstawowe pojecia — przesunigcie chemiczne i stata 2
sprzgzenia
Wy10 Spektroskopia NMR — czynniki wptywajace na wartos¢ statej 9
sprze¢zenia i przesuni¢cie chemiczne
Spektroskopia NMR — widma dwuwymiarowe — podstawy
Wyl1l : : 2
teoretyczne i zastosowania
Wy12 Spektrometria mas — podstawy teoretyczne, nudowa spektrometru 5
masowego
Wy13 | Spektrometria mas — typy jonizacji, reguly fragmentacji 2
Wy14 Spektrometria mas — rodzaje analizatorow, podstawy interpretacji 9
widm
Spektrometria mas — zastosowania w chemii analitycznej,
Wy15 ] o : 2
medycznej, proteomice i metabolomice.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
La2
La3
Lad

Suma godzin




., i Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktady problemowe — prezentacje multimedialne

N2 |Konsultacje

N3 | Praca wlasna — przygotowanie pracy pisemnej na zaliczenie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_ W01 Pisemna praca zaliczeniowa
PEK_W02
PEK_W03
PEK_WO04




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[133]
[134]

[135]

Z. Kecki ,,Podstawy spektroskopii molekularnej” PWN Warszawa 1997
W. Zielinski, A. Rajca ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do

identyfikacji zwigzkow organicznych” WNT Warszawa 2001

R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle ,,Spektroskopowe metody

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2] H. Giinther “NMR spectroscopy” J. Wiley & Sons 1998

identyfikacji zwigzkow organicznych” PWN Warszawa 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Metody spektroskopowe w chemii

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Przedmioto | Odniesienie przedmiotowego | Cele Tresci Narzedzia
wy efekt efektu do efektow ksztalcenia |przedmiotu |programow |dydaktyczn
ksztalcenia |zdefiniowanych dla kierunku | *** g *** e

studiow i specjalnosci faiahed

(o ile dotyczy)**
(wiedza)
PEK_WO01 K1Ach W20 C1 Wyl N1, N3
PEK W02 |K1Ach-W20 C1,C2 Wy2-Wy15 | N1,N3
(umiejetnos Wy5-
Ci)PEK_UO |K1Ach_W20 C3,C4 Wyl2,La2- |N2
1 Lal5
PEK U02 |K1Ach_W20 C3.C4 Cwl+ Cwl5 | N2

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*%







Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Metrologia w analityce i chemii

Nazwa w jezyku angielskim

Metrology in analytics and chemistry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Chemia

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

Wybieralny

Kod przedmiotu

CHC010009

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

egzamin /
zaliczenie
na oceng*

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocene¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1. Brak

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zaznajomienie z najnowszymi wymaganiami odno$nie metrologii pomiarow 1 analiz
chemicznych

C2 |Poznanie parametréw charakteryzujacych miarodajne wyniki pomiarow — spdjnosc i
niepewno$¢ pomiarowa oraz przebiegu walidacji metod i procedor analitycznych

C3 |Zaznajomienie z rolg i przebiegiem testow i pordwnan miedzy-laboratoryjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia metrologii (pomiar, cecha, wielko$¢ cechy,
wzorcowanie przyrzadu, kalibracja, zbiorowo$¢ generalna, zbiorowo$¢ probna,
dystrybuanta, rozktad normalny i jego gestos¢, badanie statystyczne zupetne 1
czesciowe), kryteria stawiane wiarygodnym wynikom pomiarowym

PEK_WO02 — Zna pojecie spdjnosci oraz niepwenosci pomiarowej

PEK_WO03 — Zna role certyfikowanych materiatéw odniesienia w chemii analitycznej

PEK_WO04 — Zna rol¢ procesu walidacyjnego metod i procedur analitycznych oraz wyznaczane parametry walidacyjne

PEK_WO05 — Zna role¢ i przebieg testow oraz poréwnan mi¢dzylaboratoryjnych

PEK_WO06 — Zna przeglad norm ISO stosowanych w zapewnieniu i kontroli jakosci
wynikow pomiarow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad I&(‘)szz?s
Wyl | Wstep do metrologi - podstawowe pojecia i definicje 4
Wy2 Sp(’)jnoéé 1 njepw;nos’é ppmiaréw — przyktady wyznaczania 4
niepwenosci pomiarowe;j
Certyfikowane materiaty odniesienia — rola w zapewnieniu jakos$ci
WYy3 | wynikéw pomiardw, etapy wytwarzania i atestowania, przyktady 4
zastosowan
Walidacja metod i procedur analitycznych — parametry walidacyjne,
Wy4 A . 8
przyklady obliczen i1 zastosowan
WYy5 | Poréwnania i testy miedzylaboratoryjne 4
Przeglad norm ISO zwigzanych z metrologicznymi podstawami
WYy6 |zapewnieni i kontroli jako$ci wynikow pomiarowych w laboratoriach 6
analitycznych
Suma 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad informacyjny

N2 | Wyktad problemowy




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK_WO01- Referat na wybrany temat dotyczacy
PEK_ W06 zagadnien z przedmiotu

P (wyktad)=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[136] E. Bulska, Metrologia chemiczna — sztuka prowadzenia pomiarow, Wydawnictwo
Malamut, Warszawa 2008

[137] Praca zbiorowa pod redakcja J. Namiesnika, Ocena i kontrola jakosci wynikow
pomiarow analitycznych, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2009

[138] A. Hulanicki, Wpdtczesna chemia analityczna — wybrane zagadnienia,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[96] J. C. Miller, J. N. Miller, Statistics for analytical chemistry, John Wiley & Sons, New
York 1984

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

Dr hab. inz. Pawel Pohl, Prof. PWr, pawel.pohl@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folakel el el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_WO01- C1,C2,C3 Wy1-Wy6 N1, N2
PEK_W06

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej


mailto:pawel.pohl@pwr.wroc.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Nanomaterialy

Nazwa w jezyku angielskim

Nanomaterials

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

IMC010009

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2ZV)

30

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na

oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

KOMPETENCJI

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

99.  Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej, chemii fizycznej oraz chemii polimeréw

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentow Z nowymi trendami rozwoju nanomateriatow.

C2 | Zapoznanie studentow z budowa, charakterystyka oraz podziatem nanomateriatow.

C3 |Zapoznanie studentow z nanostrukturami i metodami ich otrzymywania.

C4 | Zapoznanie studentow z nanomateriatami metalicznymi, ceramicznymi, szklano-
ceramicznymi oraz polimerowymi.

C5 |Zapoznanie studentdw z materiatami stosowanymi w biologii i medycynie oraz
innych technologiach.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia dotyczace nowych trendow rozwoju nanomateriatow,
PEK_WO02 — potrafi dokona¢ prawidlowej klasyfikacji i charakterystyki nanomateriatow,
PEK_WO03 — ma podstawowe wiadomosci o nanostrukturach i metodach ich otrzymywania,
PEK_W04 — posiada ogdlng wiedz¢ o nanomateriatach metalicznych, ceramicznych,

szklano-ceramicznych oraz polimerowych,

PEK_WO05 — posiada ogdlng wiedz¢ o materiatach stosowanych w biologii i medycynie oraz

innych technologiach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wyl-2

Rozwdéj nanomaterialow — nowe trendy. Wyktad dotyczy nano-
materiatow wykazujacych specyficzne wihasciwosci wynikajace z
duzego udzialu atoméw ,,powierzchniowych” oraz w granicach
migdzyfazowych 1 migdzy ziarnowych. Wymiary charakterystycznych
elementéw budowy nano-materiatdw, na przyktad wielkosci drobinek
W  nano-proszkach, jest poréwnywalna lub mniejsza od
charakterystycznych wielko$ci fizycznych, (na przyktad diugosci
promieniowania $wietlnego), i1 biologicznych (na przyklad wymiary
komorek). Zmienia zasadniczo funkcjonale cechy nano-materiatéw,
wykorzystywanych, miedzy innymi w medycynie, technologii
chemicznej i opto-elektronicznej.

Postepy w rozwoju nano-materialow nabierajg charakteru nano-
rewolucji. Przykladami tego typu materialow sg nano-proszki,
materialy nano-warstwowe, nano-kompozyty, nano-ceramiki oraz
nano-metale. Podstawg rozwoju nano-materiatdéw staly si¢ nowe
mikroskopowe metody badania/modyfikowania ich struktury.

Wy3-4

Budowa i charakterystyka nanomaterialéw. Nanotechnologia
pozwala uzyskiwa¢ materialy o sktadach fazowych 1 wlasciwos$ciach
fizykochemicznych, mechanicznych itp. nieosiggalnych metodami
tradycyjnymi. W trakcie wykladu zostang omoéwione: budowa i
charakterystyka nanomaterialow, rézne metody ich otrzymywania
(takie jak m.in.: mechaniczna synteza, metody chemiczne, jonowe),
konsolidacji (spiekanie, wigzanie, zaggszczanie wybuchowe itp.),
cienkie  warstwy nanokrystaliczne, zjawisko gigantycznego
magnetooporu, funkcjonalne materiaty nanokrystaliczne (zaréwno
materiaty magnetycznie migkkie jak i1 magnetycznie twarde) oraz
nanokompozytowe materialy inzynierskie (materialy metaliczne,
materiaty ceramiczne, materiaty polimerowe, biomaterialy). Zostang
takze przedstawione na Zrodta 1 sily napedowe nanotechnologii,
ktérych mozna szuka¢ w tendencji do miniaturyzacji elementéw
elektronicznych i zwigkszania gestosci zapisu informacji, w rozwoju
fizyki i chemii kwantowej, w rozwoju metod cienkich warstw, z
ktorych buduje si¢ planarne nanostruktury optoelektroniki.




Podzial nanomaterialéw. Granica wielko$ci nanomateriatlow jest
ro6zna dla materiatéw o roznych wlasciwosciach uzytkowych i na ogoét
wigze si¢ z pojawieniem nowych jakosciowo wiasciwosci po jej
przekroczeniu. Nanokrysztatami mogg by¢ czyste metale, ich stopy,
ceramika, szkla.

Podzial nanomaterialow:

Nanomateriaty

. Jedno- lub  dwu- Tréjwymiarowe
Zero-wymiarowe  (punktowe) X . .
. . . wymiarowe (nanokrystaliczne) ztozone
materialy  nieheterogeniczne,

.. warstwy o grubosci z Krystalicznych ziaren
zbudowane z osnowy, w ktorej 0 & z KTy , y S
. ..~ nanometrow  typu i klasterow odpowiednich
rozmieszczone s3 czastki o . .
X . jednofazowego lub faz o wymiarach rzgdu
wymiarach nanometrow : .
wielofazowego nanometrow

Nanostruktury i ich otrzymywanie. Materialy nanostrukturalne moga
by¢ otrzymywane poprzez rozdrabnianie, podziat lub rozpad materiatow
makroskopowych (metoda od goéry w dot, top-down) lub poprzez
budowanie nanoczastek z pojedynczych atomow (metoda z dotu w gore,
bottom-up). W tej czeSci zostanie omoéwionych kilka najwazniejszych
technik otrzymywania materiatéw nanostrukturalnych.

Wy7-8

Nanomaterialy metaliczne. Sa to kompozyty o osnowie metalicznej i
zbrojeniu w postaci nanoczastek lub nanorurek. Wykazuja lepsze
wlasciwosci fizyczne, mechaniczne i §cierne w pordéwnaniu do
kompozytow o strukturze mikrometrycznej. Nanoczastkami fazy
zbrojacej sa najczesciej proszki ceramiczne (AlxOs, ZrO,, SIC, SizNg,
AIN, MgO, SiO;). Wprowadzenie twardej czastki do plastycznej
osnowy metalu powoduje podwyzszenie twardosci 1 modutu Younga.
Wzrost ten ma charakter liniowy 1 zalezy od utamka objetosci
wprowadzonych czgstek, jest on ograniczony pewng wartoscia, z
reguty wynoszaca kilkanascie procent objetosciowych.

Bardzo perspektywicznym wypeltniaczem sg nanorurki weglowe, ktore
dzigki swojej duzej wytrzymatosci, sztywnosci 1 przewodnoS$ci
elektrycznej nadaja nanokompozytom metalicznym wyjatkowe
wlasciwosci. Tego typu materiaty mozna wytwarza¢ metodami
elektrolitycznego osadzania, wysokotemperaturowego prasowania lub
dodajac nanorurki do cieklego metalu. Stosujac metode szybkiego
chlodzenia mozna otrzyma¢ nanokompozyty sktadajacy si¢ ze szkla
metalicznego i nanorurek, ktore zwigkszajg stabilno$¢ termiczng
osnowy i zdolnos$¢ do thumienia fal dzwigkowych. | kolokwium.

Nanomaterialy ceramiczne i szklano-ceramiczne. Zastosowanie
ceramiki w przemysle jest ograniczone ze wzgledu na jej kruchosé.
Jednym ze sposobow polepszenia odpornosci na pekanie jest
wprowadzenie do ceramiki fazy bardziej plastycznej- np. metalu. Tak
powstaja kompozyty ceramiczne.
Ze wzgledu na strukturg nanokompozyty ceramiczne dzielg si¢ na:
o wewnatrzKkrystaliczne (np. AI203/Ni, nanoczastki niklu
otrzymano przez redukcje czastek NiO podczas spiekania)
o miedzykrystaliczne (np. Al,O3/SIiC, SisN4/SiC, czastki SiC sa
rozmieszczone na granicach ziaren ceramiki Al;Os3 i SizNg)
e hybrydowe
e nano/nano
Gloéwng zaleta nanokompozytéw ceramicznych w poréwnaniu z ich




konwencjonalnymi  odpowiednikami  sg lepsze  wlasciwosci
mechaniczne, m.in. wigksza wytrzymato$¢, odpornos¢ na kruche
pekanie, twardos$¢ 1 odpornos¢ na petzanie.

Wy10-

Nanomaterialy  polimerowe. Sa  najpopularniejsza  grupa
nanomaterialow pod wzgledem zastosowania, poniewaz cechujg ja
unikalne wlasciwosci- duza wytrzymalo$¢ mechaniczna oraz
wlasciwosci  barierowe (juz przy zawartosci kilku procent
nanonapetniaczy). Osnowe stanowig polimery, gtownie termoplasty
(polietylen PE, polipropylen PP, poliamid PA, poli(tereftalen etylenu)
PET, poli(metakrylan metylu) PMMA, poliwgglan PC).
Nanonapelniacze mogg mie¢ rdézne ksztalty 1 wymiary. Do
najpopularniejszych nanonapetniaczy naleza: nanowtokna i1 nanorurki,
nanokrzemionka, krzemiany warstwowe, metale i ich zwigzki, nawet
gazy (w nanopiankach polimerowych).

Wyl12-
13

Nanokompozytowe materialy inzynierskie. Podobnie jak
kompozyty konwencjonalne, sktadaja si¢ co najmniej z dwoch
sktadnikow, z tym ze co najmniej jeden z nich ma rozmiary w skali
nanometrycznej. Wykazuja one lepsze wilasciwosci niz kompozyty
konwencjonalne o takim samym skltadzie chemicznym i fazowym.
Wynika to z dodatku nanonapetniaczy. Istnieje pewna krytyczna
wielko§¢ nanonapelniaczy, ponizej ktorej obserwuje si¢ wzrost
wlasciwosci, np. w przypadku wlasciwosci mechanicznych wynosi
ona do 100nm. Juz niewielka ilo§¢ nanonapelniaczy pozwala uzyskaé
korzystne wtasciwosci.
Ze wzgledu na rodzaj osnowy wyrdznia si¢ trzy grupy
nanokompozytow:

e nanokompozyty ceramiczne

e nanokompozyty metaliczne

e nanokompozyty polimerowe
Jako napeliacze najczg$ciej stosuje si¢ materialy ceramiczne, rzadziej
metaliczne. Moga mie¢ one ksztatt ptytek, wtokien, rurek.

Wy14

Biomaterialy ceramiczne. Bioceramika w zaleznosci od swojego
zastosowania dzieli si¢ na mikroporowatg, bioaktywna, resorbowalng i
prawie obojetng. Produkowana jest w postaci wymaganej do
wszczepiania do organizmu, czyli cienkich listkéw pokrywajacych,
litych, twardych implantow oraz granulek 1 w formie proszku.
Wspotpraca biomaterialdéw ceramicznych z medycyng trwa juz od
ponad 40 lat. Bioceramika ma zastosowanie takze w stomatologii —
implanty ceramiczne, w chirurgii rekonstrukcyjnej — m.in. jako
implanty w uchu $rodkowym, w kardiochirurgii — do powlekania
cieniutka warstwg sztucznych zastawek serca oraz w ortopedii —
m.inn. jako endoprotezy w stawie biodrowym. Bioceramika wykazuje
dobra biotolerancj¢ w organizmie, poniewaz nie powoduje zadnych
odczynéw toksycznych czy alergicznych. Przy odpowiedniej
porowatos$ci powierzchni, tkanka organizmu w naturalny sposob
zespala si¢ z materialem bioceramicznym.

Wy15

Materialy dla biologii i medycyny. Tematyka prezentowana w
trakcie wyktadu obejmuje przeglad grup materiatow dla zastosowan
medycznych: metalicznych, ceramicznych, polimerowych, weglowych
1 kompozytowych. Studenci zapoznajg si¢ z metodami projektowania i




wytwarzania biomaterialow, a nastgpnie mozliwosciami analizy ich
wlasciwosci mechanicznych, wilasciwosci fizykochemicznych i
wilasciwos$ci biologicznych (in vitro i in vivo). 1l kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 \ wyklad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) = F1+F2 PEK W01 - kolokwia zaliczeniowe
PEK_WO05

F1 (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium czastkowe I (maks. 10 pkt.)
PEK_WO03

F2 (wyktad) PEK W04 - kolokwium czgstkowe II (maks. 10 pkt.)
PEK_WO05

P (wyktad) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 10,0 — 11,5 pKt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 14,0 — 12,0 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 16,0 — 14,5 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 16,5 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 19,5 — 18,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 20,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[139] M. Jurczyk, Nanomateriatly. Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo PP, 2000
[140] J. McMurry, Chemia organiczna, PWN 2012

[141] Z. Florjanczyk, St. Penczka (red.), Chemia polimerow, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W.D. Callister, Materials science and engineering: An introduction, Wiley, 1999
[2] H.S. Malvaed, Nanostructured materials and nanotechnology, Academic Press,
2002

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

Prof. dr hab. Jadwiga Soloducho, jadwiga.soloducho@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nanomateriaty

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw ikl el Frk
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Aim_W14, K1Aim_W25, ]
PEK_WO01 K1Aim W27 1 Wyl-Wy2 N1
K1Aim_W14, K1Aim_W25,
PEK_W02 K1Aim W27 C2 Wy3-Wy5 N1
K1Aim_W14, K1Aim_W25,
PEK_WO03 K1AIm W27 C3 Wy6 N1
K1Aim_W14, K1Aim_W25,
PEK_W04 K1AIm W27 C4 Wy7-Wyl1l N1
K1Aim_W14, K1Aim_W25, ]
PEK_WO05 K1AIm W27 C5 Wy12-Wy15 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy immunologii

Nazwa w jezyku angielskim

Principles of immunology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu BLC01001w

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungc

Wyktad | Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin /
zaliczenie

na ocen¢™

zaliczenie
na oceng

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocene¢™

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
100. Zaliczenie kursu Biologia.
101. Zaliczenie kursu Biochemia.
102. Zaliczenie kursu Biotechnologia.




CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z podstawami immunologii.

C2 | Poznanie mechanizmow rozpoznania przeciwciato-antygen

C3 |Poznanie metod lezacych u podstaw wspotczesnej diagnostyki medyczne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — potrafi wymieni¢ podstawowe elementy uktadu odpornosciowego,
PEK_WO02 — rozumie podstawowe mechanizmy odpowiedzi immunologicznej,
PEK_WO03 — rozumie sposob funkcjonowania komorek i organdow uktadu
immunologicznego cztowieka,
PEK_ W04 — rozumie mechanizm dziatania szczepionek,
PEK_W05 — zna mechanizmy obronne organizmu stuzgce do ochrony przed czynnikami
infekcyjnymi czy nowotworami.

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi zaproponowac konstrukcje testu diagnostycznego opartego na
wykorzystaniu sktadnikoéw systemu odporno$ciowego.

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _KO1 — potrafi wspotpracowacé w grupie przygotowujac prace zaliczeniowa,
PEK_KO02 — potrafi przedstawi¢ w sposob zrozumialy opracowang prace zaliczeniowa.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl Wprowadzenie do immunologii. Podstawowe pojecia, zagadnienia, 9
elementy 1 funkcjonowanie systemu odporno$ciowego.
Wy2 | Komérki i organy uktadu odpornosciowego 2
Wy3 | Mechanizmy wrodzonej odpowiedzi immunologicznej 2
WYy4 | Przeciwciala i antygeny. Zastosowanie przeciwciat 2
Wy5 | System dopehiacza 2
Wy6 | Bialtka MHC oraz prezentacja antygenow 2
Wy7 | Receptory limfocytow T 2
Wy8 | Dojrzewanie, aktywacja i réznicowanie limfocytow B1 T 4
Wy9 | Cytokiny 2
Wy10 | Leukocyty. Cytotoksycznos¢ komoérkowa 2
Wyl11 | Reakcje alergiczne, tolerancja i reakcje autoimmunologiczne 2
Wy12 | Odpowiedz immunologiczna w infekcjach 2




Wy13 | SzczepionkKi 2

Wy14 | Nowotwory i uktad immunologiczny 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK_WO01- Referat na wybrany temat dotyczacy
PEK_K02 zagadnien z przedmiotu

P (wyklad)=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[142] Abbas A., Lichtman AH., Basic Immunology, 2008 i p6zniejsze,
[143] Goldsby R.A., Kuby Immunology, wydanie 5 i pdzniejsze

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[97] Stryer L., Biochemia, 2002 i p6zniejsze

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

Dr hab. inz. Marcin Sienczyk, marcin.sienczyk@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
(nie dotyczy)




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy inzynierii produktu
Nazwa w jezyku angielskim Base of product ingineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i
procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: | stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ICC010012
Grupa kursow NIE*

*niepotrzebne usunaé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
egzamin | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na ocen¢®™ | na ocene® | naocen¢* | naoceng*

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
103. Brak wymagan
104.
105.




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej sposobéw wytwarzania produktow

C2 |Zapoznanie studenta z materialami stosowanymi do produkcji

C3 | Okreslenie gtownych cech przedmiotu w oparciu o materiat z jakiego jest zrobiony

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna procedur¢ projektowania i wytwarzania produktu
PEK_WO02 — posiada wiedze o materiatach dostepnych do wytworzenia produktu

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi zaprojektowac okreslony produkt i dokona¢ wyboru materiatu
PEK_UO02 - potrafi wyliczy¢ koszta wytworzenia okre§lonego produktu

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — moze zaproponowa¢ metody utylizacji zuzytych produktow
PEK_KO02

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Inzynieria produktu-definicja, pojecia podstawowe. Produkt
Wyl |definicja, rodzaje produktu, zroédta inspiracji, gospodarka rynkowa, 2
projektowanie produktu, prototyp

Projektowanie produktu-wybér kencepcji. Proces powstawania
Wy2 | nowego produktu, specyfikacja produktu, weryfikacja koncepcji, 2
nowy produkt, ekonomia produktu

Kolejnos$é realizacji-wykres Gantt’a. Kolejnos¢ realizacji prac,
wykres Gantt’a, popyt i zapasy, krzywa popytu, rodzaj zapasow

Dobor materialéw konstrukcyjnych. Klasyfikacja materiatow,
cechy materiatu, kryteria doboru materiatu, wady eksploatacyjne

Materialy krystaliczne - Krystalizacja metali i stopéw. Struktura
WYy5 |krystaliczna, metale, alotropia, defekty krystaliczne, materiaty 2
polikrystaliczne, stopy

Stopy zelaza z weglem. Zelazo, wytapianie zelaza i stali, wykres
zelazo-wegiel, rodzaje stali, zeliwo

Obrobka cieplno-plastyczna i powierzchniowa. Wytrzymatosé
mechaniczna, stopy metali niezelaznych, brazy, duraluminium, stopy




zlota 1 srebra

Korozja metali i zmeczenie materialéw. Rodzaje korozji, korozja

WYy8 | chemiczna i elektrochemiczna, pojecie podtogniwa, elektroda 2
wodorowa, mikroogniwa stalowe, ochrona przed korozjg, pasywacja
Wy9 | Tworzywa sztuczne. 2
WYy10 | Materialy ceramiczne 2
Wyll | Nanomaterialy i nanotechnologia 2
Wyl12 | Wybér materialow zastepczych 2
Wy13 | Materialy odpadowe 2
Wy14 | Utylizacja odpadow 2
Wy15 | Podsumowanie 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl
¢w2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal
La2
La3
La4
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt I&(;((;Zztl)ﬁ
Pri
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel

Se2




Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z miltiprezentacja

N2

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEK_WO01,
PEK_W02

F2

F3

P egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[144] P.I Rutkowski, Rozwoj nowego produktu, metody i uwarunkowania, Warszawa
PWE, 2007

[145]

[146]

[147]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[98] Trott P. Innovation management and new product development, H-M , Hall 2005
[99]

[100]

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

Prof. Dr hab. Zygmunt Sadowski, zygmunt.sadowski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy inzynierii produktu

7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia, Chemia, Inzynieraia chemiczna i procesowa
I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow Fkk el falekal
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) C1,C3 Wy1l-Wy15 N1
PEK W01
PEK_W02 C2,C3 | Wyl-Wyl5 N1
(umiejetnosci) Cl1,C2 Wyl-Wy15 N1
PEK_U01
PEK_U02 C2,C3 Wyl-Wy15 N1
(kompetencje C1,C2,C3 | Wyl-Wyl5 N1
spoleczne)
PEK_KO01
PEK_KO02

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Procesy membranowe
Nazwa w jezyku angielskim Membrane Processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i

procesowa, Inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): -

Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu 1CC010010

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

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

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
106. Podstawy fizyki
107. Podstawy chemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 |Zapoznanie studenta ze zrozumieniem podstaw fizycznych procesow




membranowych

C2 | Zapoznanie studenta z zastosowaniem procesow membranowych w réznych
galeziach przemystu i zycia codziennego

C3 | Zapoznanie studenta z opisem matematycznym transportu masy przez membrany

C4 | Zapoznanie studenta z projektowaniem instalacji membranowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe procesy membranowe, typy membran, typy modutow
membranowych

PEK_WO02 — zna zastosowanie procesOw membranowych w roznych gateziach przemyshu i
zycia codziennego

PEK_WO03 — zna podstawy transportu masy w membranach

PEK_ W04 — zna podstawowe tryby pracy instalacji membranowych

PEK_WO05 — ma podstawowa wiedze o projektowaniu instalacji membranowych

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wprowadzenie. Definicja membrany. Sity napedowe. Podstawowe 2
pojecia: selektywnos¢, strumien.

Wy2 | Typy membran. Membrany organiczne. Membrany nieorganiczne. 2

Konstrukcja modutéw membranowych. Moduly rurowe, kapilarne, |2
Wy3 . :
hollow-fibre, ptytowe, spiralne, dynamiczne.
Opory transportu masy w procesach membranowych. Polaryzacja 2
Wy4 | stezeniowa. Fouling. Scaling. Sposoby poprawy wydajnosci separacji
membranowych.
Modelowanie transportu masy w membranie. Model transportu w 2
Wy5 L . . ,
porach. Model rozpuszczalno$ciowo-dyfuzyjny. Permeacja gazow.
WVE Podstawy projektowania instalacji membranowych. Tryby pracy 2
y instalacji. Koszty.
W7 Cisnieniowe procesy membranowe. Mikrofiltracja, ultrafiltracja, 2
y nanofiltracja, odwrocona osmoza, separacja gazow.
Wy8 Dyfuzyjne procesy membranowe. Perwaporacja, dializa, permeacja |2

par.

Wy9 | Pradowe techniki membranowe. Elektrodializa i jej warianty.

Wy10 | Zastosowanie technik membranowych do uzdatniania wody pitnej.

Wyl11 | Zastosowanie technik membranowych do oczyszczania Sciekow.

Wy12 | Zastosowanie technik membranowych w przemysle spozywczym.

Wy13 | Zastosowanie technik membranowych w biotechnologii.

NN DNIDNIDNDN

Wy14 | Inne zastosowania technik membranowych. Podsumowanie.




Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe
Suma godzin | 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
. . : Liczba
Forma zaje¢ - projekt godzin
Prl
Pr2
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
N2 | Prezentacja elementow instalacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - Kolokwium koncowe

PEK_WO05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[148] M. Bodzek, Techniki membranowe w ochronie Srodowiska
[149] R.Rautenbach, Procesy membranowe
[150] A. Nargbska, Techniki membranowe

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

Dr inz. Anna Witek-Krowiak

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Procesy membranowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel folead
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Wyl-Wy4,
PEK_WO01 1 Wy7-Wy9 N1, N2
PEK_W02 Cl Wy10-Wy14 N1
PEK_W03 c3 Wy5 N1
PEK_W04 C4 Wy6 N1
PEK_W05 c4 Wy6 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Przemyslowe aspekty biotechnologii
Nazwa w jezyku angielskim Industrial aspects of biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, Inzynieria
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu BTC010005
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungc

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
108. Znajomo$¢ podstaw enzymologii, mikrobiologii, chemii i biochemii
109. Znajomo$¢ podstaw inZynierii bioprocesowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 |Zapoznanie studentéw z wybranymi przyktadowymi zagadnieniami zwigzanymi z




biotechnologia przemystowa

C2 | Uzyskanie wiedzy o aktualnych postepach w inzynierii bioreaktorow, modelowaniu
,»in silico”, matematycznej formalizacji przebiegu proceséw mikrobiologicznych 1
enzymatycznych

C3 | Uzyskanie wiedzy o istniejgcych stowarzyszeniach producentow enzymow i
bankach szczepow

C4 | Nauczenie krytycznej analizy publikacji naukowych pod katem przydatnosci
wynikow w praktyce przemystowej

C5 | Wprowadzenie elementéw biobiznesu.

C6 |Zapoznanie studentow z przyktadami zagadniefn obejmujacych ,,biala
biotechnologie” w formie spotkan z przedstawicielami przemystu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma ugruntowane wiadomosci o typach reaktoréw stosowanych w przemysle i
problemach zwigzanych z przenoszeniem skali;

PEK_WO02 — zna konsorcja producentdw enzymow i banki szczepow;

PEK_WO03 — poznata podstawowe problemy zwigzane z wprowadzaniem produktu na rynek
oraz przyczyny powstawania organizacji skupiajacych firmy opierajace
produkcje o procesy biotechnologiczne;

PEK_W04 — poznata przyktady zagadnien przemystowych zwigzanych z produkcja
biotechnologiczng (separacja, zarzadzanie energia, organizacja matego
przedsigbiorstwa, opracowanie technologii leku generycznego);

PEK_WO05 — poznata przyktady zastosowania programéw komputerowych w modelowaniu,
projektowaniu i analizie kosztéw proceséw biotechnologicznych oraz zna
postepy w modelowaniu procesow metabolicznych ;

PEK_WO06 — ma ugruntowang wiedze¢ o zakresie obejmujacym ,,bialg biotechnologi¢”;

PEK_WO07 — zna przyklady procesow biotechnologicznych wprowadzonych do przemystu i
przyczyny ograniczen w tej dziedzinie

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi krytycznie przeanalizowa¢ materiat publikacji naukowe;j i oceni¢
mozliwo$¢ wykorzystania wynikéw w przemysle;

PEK _UO02 — potrafi skonfrontowac dane z publikacji naukowej z praktyka przemystowa.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Sposoéb prowadzenia wyktadu i1 jego zaliczenia. Podanie wstepnego
harmonogramu wyktadow oraz spotkan z przedstawicielami z
przemystu. Omowienie zalecanego sposobu przygotowania pracy
semestralnej.

Przedstawienie obszaréw obejmujacych ,,biatg biotechnologie”.
Przyktad ciggu technologicznego — produkcja kwasu 6-




aminopenicylanowego od otrzymywania penicyliny G.

Enzymy przemystowe oraz konsorcja producentow.
Przedstawienie zagadnien przemystowych zwigzanych z produkcja 3

Wy2 syropow glukozowych i fruktozowych przez przedstawicieli zaktadu
Cargill w Bielanach Wroctawskich.
Wy3 Enzymy przemystowe oraz konsorcja producentow. Mikroorganizmy 3

w przemysle oraz banki szczepow.

Bioreaktory przemystowe — mieszanie, sterylne pobieranie probek,
Wy4 | sterylizacja pary, powietrza, pozywek, sterowanie, monitorowanie. 3
Producenci sprzetu.

Biobiznes. Elementy analizy i korzysci. Pozyskiwanie funduszy.
WYy5 | Projektowanie systemow oczyszczania $ciekow — spotkanie z 3
przedstawicielem przemyshu, mgr inz. Michatem Lupinskim.

Przemystowa produkcja biatek farmaceutycznych. Skrining w skali
mikro i nano — nowe mozliwosci i producenci aparatury.

Modelowanie procesow — przyktad z wykorzystaniem Sztucznych
Sieci Neuronowych.

Zagadnienia zwigzane z modelowaniem ,,In silico” przedstawione
przez prof. Liliane Krzystek z Politechniki Lodzkie;.

Biala biotechnologia — regulacje prawne dotyczace produktow i
biokatalizatorow, wptyw decyzji politycznych i edukacji

WYy8 | spoteczenstw na rozwdj proceséw biotechnologicznych. 3
Stowarzyszenia zaktadow biotechnologicznych w Europie i na
swiecie.

Separacja bioproduktow. Udzial kosztow separacji w
biotechnologiach oraz analiza optacalnosci. Wykorzystanie technik
membranowych.

Optymalizacja proceséw — spotkanie z przedstawicielami Sartorius.

Wy9

Wy10 | Idea biorafinerii — przyktady wdrozen i przyktady porazek.. 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacjg multimedialng oraz spotkania z przedstawicielami przemystu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK-UO01, Ocena opracowania publikacji naukowej
PEK_UO02 pod katem mozliwo$ci wykorzystania
wynikow w praktyce przemystowej (maks.
2 punkty)

F2 (wyktad) PEK_WO04 Lista obecnos$ci na wyktadach (maks. 3




| | punkty)

P (wyktad) = F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[151] A. Liese i inni: Industrial biotransformations, second edition, Wiley-VCH,
Weinheim, 2006

[152] W. Bednarski, J. Fiedurek (Eds.): Podstawy biotechnologii przemystowej. WNT,
Warszawa, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[101] Strony internetowe stowarzyszen (np. Amfep, EuropaBio), bankow szczepow (np.
DSMZ, CBS), firm biotechnologicznych (np. Genencor, Novozymes, Dupont, Dow,
Mitsubishi, Stell, Cargill, logen), platform biotechnologicznych (np. Cathay,
SusChem).

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

Dr hab. Jolanta Bryjak, prof. PWr; jolanta.bryjak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Przemystowe aspekty biotechnologii
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel kel
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .

PEK WOL1 Kurs wybieralny C2 Wy4 N1
Wy2, Wy3,

PEK_WO02 C3 Wy10 N1
Wy2, Wy3,

PEK_W03 Cl Wy10 N1
Wyl, Wy2,

PEK_W04 CL,5 Wy5, Wy6, N1
Wy8, Wy9
Wy5, Wy6,

PEK_W05 C2 Wy7, Wy8 N1

PEK_W06 Cl Wyl, Wy10 N1

Wy1-3, Wy5,
PEK_W07 Cl,C4 Wy6, Wy8 N1
Wy10

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow:
Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

KARTA PRZEDMIOTU
Radioizotopy i ochrona przed promieniowaniem jonizujacym

Radioisotopes and ionizing radiation protection
Chemia

I stopien, stacjonarne

Kod przedmiotu: Wybieralny
Grupa kursow: CH 010019
Nie
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

110. Znajomos¢ chemii 1 fizyki na poziomie szkoty $rednie;.
111. Znajomo$¢ elementarnej matematyki.

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z podstawowa terminologia dotyczaca promieniotworczosci.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu promieniowania jonizujacego i niejonizujacego oraz ich
oddzialywania z materia.
C3 Uzyskanie wiedzy z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujacym i niejonizujacym
C4 Umiejetno$¢ obliczania dawek promieniowania jonizujacego.
C5 Umiejetno$¢ projektowania oston przed promieniowaniem jonizujacym.
C5 Umiejetnos¢ wyszukiwania aspektow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii
Europejskiej i w Polsce.
C6 Zapoznanie studentdow z dziataniem podstawowych typow reaktorow jadrowych
oraz zagrozen z tym zwigzanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

WIEDZA

Student, ktory zaliczyl przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia i prawa dotyczace promieniotworczosci,

PEK_WO02 — potrafi prawidtowo zapisa¢ rownanie reakcji jadrowej oraz dokona¢ analizy
czynnikow wptywajacych na te reakcje jadrowa,

PEK_WO03 — posiada podstawowe wiadomosci dotyczace promieniowania jonizujgcego i
niejonizujacego,

PEK_W04 — zna podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujagcym,

PEK_WO05 — posiada wiedze dot. reakcji jadrowych przebiegajacych w reaktorach jadrowych
I warunki prowadzenia tych proceséw jadrowych,

PEK_W06 — zna podstawowe zasady bezpieczenstwa reaktorow jadrowych,

PEK_WO07 - posiada wiedzg z podstawowych aktow prawnych z zakresu bezpieczenstwa i
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczha
Wyl Budowa jadra atomowego. Pojecie izotopu i nuklidu. Czynniki wptywajace 2
Y2 | na trwatosc jadra atomu.
Wy2 Samorzutne przemiany jadrowe: przemiany typu alfa, beta plus, beta minus 2

oraz gamma. Szybkos¢ rozpadu nuklidu promieniotworczego. Okres pottrwania.

Przeglad naturalnych izotopow promieniotworczych. Szeregi naturalnych 2
izotopoéw promieniotworczych. ROwnowaga promieniotworcza.

Sztuczna promieniotworczo$¢. Typy sztucznych reakeji jadrowych — proste reakcje

Wy4 | : L . 2
jadrowe, rozszczepienie jadrowe, synteza jadrowa.

WA5 Definicja promieniowania jonizujacego. Dawki i moce dawek promieniowania 2

y jonizujacego oraz ich jednostki w uktadzie SI i jednostki przyktadowe.

Wy6 | Limity dawek promieniowania jonizujacego w Unii Europejskiej i w Polsce. 1

Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1. 1

Wy8 | Oddzialywanie promieniowania jonizujacego typu alfa, beta, gamma i neutronow 2
z materig. Rodzaje oston przed promieniowaniem jonizujgcym.

Wy9 Obliczanie grubosci oston przed promieniowaniem jonizujagcym typu alfa, beta, 2

gamma i neutronowym.




Zasady i metodyka pomiaréw promieniowania jonizujagcego. Metody pomiarow

Wy10 |promieniowania: jonizacyjne, scyntylacyjne, poiprzewodnikowe, chemiczne 2

i fotograficzne.

Wyl1 Reakcje jqdrowe wykorzystywane w reaktorach jadrowych i warunki prowadzenia
procesow jadrowych.

Pracownie radioizotopowe: klasyfikacja i wymagania pracowni radiologicznych,

organizacja w pracowniach radiologicznych, teren kontrolowany i nadzorowany.

Bezpieczenstwo i ochrona przed promieniowaniem jonizujacym w elektrowni

jadrowe;.

Promieniowanie niejonizujace — rodzaje promieniowania (w tym promieniowanie

UV), i ich oddziatywanie na organizmy zywe,

Prawo atomowe w Unii Europejskiej i w Polsce — ustawy (dyrektywy)

i akty wykonawcze.

Wy16 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2. 2

Razem godzin 30

Wy12

Wy13

Wy14

Wy15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialna.
N2 Rozwiazywanie zadan z zakresu promieniowania jonizujgcego i ochrony
przed promieniowaniem jonizujgcym.
N3 Praca wlasna dot. wyszukiwania danych dot. promieniotwérczosci z baz danych
oraz aktow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii Europejskiej i w Polsce.
N4 Praca wlasna nad pisemnym wypracowaniem dot. wybranego tematu objetego wyktadem .

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

- WYKEAD

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

F1 PEK_WO01, PEK_W02, Kolokwium pisemne nr 1, z kazdego efektu dwa tematy
PEK_W03 po 5 punktoéw, razem 30 pkt.

F2 PEK_W04, PEK_WQ05, Kolokwium pisemne nr 2, z kazdego efektu dwa tematy
PEK_W06, PEK_WQ07 po 5 punktow, razem 40 p.

F3 PEK_WO01 - PEK_WO07 | Pisemna domowa praca kontrolna na wybrany temat
objety programem wyktadu i ¢wiczen laborat. — w sumie
30 pkt.

P PEK_WO1 — PEK_WO07 | P=3,0 jezeli (F1 + F2 + F3) = 50-59,5 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2+F3) = 60— 69,5 pkt
4,0 jezeli (F1 +F2+F3) = 70 79,5 pkt
4,5 jezeli (F1 +F2 +F3) =80 — 89,5 pkt
5,0 jezeli (F1+F2+F3) =90 — 94,5 pkt
5,5 jezeli (F1+F2 +F3) > 94,5 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

6. J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, Chemia jadrowa, Adamanton, Warszawa,

2006.

7. J. Sobkowski, Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna, Adamanton, Warszawa, 2007.

8. W. Szymanski, Chemia jadrowa, PWN, Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

5. V. G. Draganic, Z. D. Draganic, J-P Alloff, Radiation and radioactivity on earth

and beyond, CRC Press, Inc., Florida, 2005.
6. Strona internetowa Panstwowej Agencji Atomowej: Www.paa.gov.pl.
7. Portal dot. energetyki jadrowej w Polsce: www.nuclear.pl.
8. Portal prawny: www.lex.com.pl.

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

Prof. dr hab. inz. Wtadystaw Walkowiak, wladyslaw.walkowiak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW DLA PRZEDMIOTU Radioizotopy i ochrona
przed promieniowaniem Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Chemia

Przedmiotow Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ks talcen¥a efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmio ro ramgwe narzedzia
z ! kierunku studiéw i specjalnosci tu prog dydaktycznego
PEK_W01 Kurs wybieralny C1 Wyl, \\//VV))//i Wys, N1, N4
PEK_W02 C1,C2 Wy2, Wy4 N1, N4
PEK_WO03 CL C2 WYy5, Wy6, N1, N3, N4
Wyl14
PEK_W04 C2, C3, N1, N2, N3,
Ca Wy9, Wy10 N4
PEK_WO05 C1,C6 Wyl1l N1, N4
PEK_WO06 C1,C2, | Wys, Wyl2, N1, N2, N4
C6 Wy13, Wyl15
PEK_W07 C1,Ch Wy15 N1, N4



http://www.paa.gov.pl/
http://www.nuclear.pl/
http://www.lex.com.pl/

Zat .nr4dozw
33/2012

Politechnika Wroctawska
Wydziat Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
Techniki zabezpieczen antykorozyjnych

Nazwa w jezyku angielskim Techniques of corrosion protection

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu TCC010021

Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocen¢ zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na

oceng™ oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
112. Znajomo$¢ podstaw chemii nieorganiczne;j
113. Znajomos$¢ podstaw fizyKi
3. Znajomos¢ algebry 1 analizy matematyczne;j

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z postawami korozji chemicznej i elektrochemiczne;.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o termodynamice i kinetyce procesow korozyjnych.
C3 Zapoznanie z zasadami ochrony na etapie projektowania i przez modyfikacj¢ sSrodowiska.
C4 Uzyskanie podstawowej wiedzy o technikach ochrony przed korozja.
C5 Nauczenie zasad stosowania odpowiednich technik ochrony przed korozja.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna opis termodynamiczny i kinetyczny proceséw korozji chemicznej i
elektrochemicznej,

PEK_WO02 — poznat kryteria termodynamiczne wystgpienia koroz;ji,

PEK_WO03 — ma podstawowe wiadomosci do ochrony przed korozja na etapie projektowania
1 przez modyfikacj¢ srodowiska,

PEK_W04 — zna zasady ochrony elektrochemicznej oraz ochrony przed korozja za pomoca
powtok 1 inhibitorow,

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umie okresli¢ kryteria termodynamiczne dla mozliwos$ci wystgpienia koroz;ji
chemicznej i elektrochemicznej,

PEK_UO02 — umie opisac¢ kinetyke proceséw korozji chemicznej i elektrochemiczne;,

PEK_UO03 — potrafi ustali¢ zatozenia projektowe i parametry do modyfikacji srodowiska
dla ochrony przed korozja,

PEK_UO04 — potrafi wybra¢ parametry dla ochrony elektrochemicznej i wymagania dla
ochrony przed korozja za pomocg powtok i inhibitorow,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Definicja korozji. Podstawy termodynamiczne i kinetyczne procesow
Wyl |korozji chemicznej i elektrochemicznej. Podziat korozji ze wzglgdu na 2

charakter zniszczen.

Definicja szybkosci korozji. Sposoby wyrazania szybko$ci korozji
ilosciowo. Jakosciowe sposoby oceny zniszczeh korozyjnych.

Wy2 Szybko$¢ korozji elektrochemicznej, gestos¢ pradu korozyjnego, 1-sze 2
prawo Faradaya.
Skutki ekonomiczne i znaczenie techniczne korozji. Ocena

Wy3 | efektywnos$ci ekonomicznej zastosowanej techniki ochrony przed 2

korozja.

Techniki 1 metody ochrony przed korozja, rys historyczny. Ochrona
Wy4 | przed korozja na etapie projektowania. Zatozenia wstepne. Zasady 2
minimalizacji skutkéw korozji.

Korozja w obojetnych srodowiskach wodnych. Ochrona przed korozja
przez modyfikacje¢ srodowiska wodnego.

Ochrona przed korozja na drodze modyfikacji atmosfery, gleby.
Klasyfikacja gleb, atmosfer ze wzgledu na agresywno$¢ korozyjna.

Ochrona przed korozjg za pomocg powlok metalicznych, stopowych,
WYy7 | kompozytowych. Podzial na powtoki anodowe i katodowe. Kryteria 2
podziatu, Charakter dziatania ochronnego.

Ochrona przed korozja za pomoca powtok; organicznych,
WYy8 | nieorganicznych. Operacje technologiczne przygotowania 2
powierzchni, techniki nanoszenia powlok,




Ochrona inhibitorowa; definicja inhibitora, wyrazanie ilo§ciowe
efektywnosci dziatania — Skutecznos$¢ ochrony, stopien ochrony.
Podziaty inhibitorow ze wzgledu ich charakter dziatania, na
bezpieczne i niebezpieczne.

Wy9

Ochrona inhibitorowa przemystowych cyrkulacyjnych, otwartych
Wy10 | uktadéw wody chtodzacej. Stopien zatezenia wody obiegowej, sposob 2
dozowania inhibitora — jednorazowy, ciagty.

Ochrona elektrochemiczna: katodowa — pragdem z zewngtrznego
zrodia, za pomocg anod galwanicznych (protektorow). Pomiar
WYy11 | potencjatlow chronionych konstrukcji, materiaty do wyrobu anod. 2
Ochrona anodowa — pragdem z zewnetrznego zrodta przy uzyciu
potencjostatu, efektywno$¢ ochrony.

Ochrona czasowa metali — metody i srodki stosowane w ochronie
czasowej: konserwacja za pomocg smardéw i olejow, konserwacja
bezsmarowa (konserwacja sucha — impregnacja papieréw
antykorozyjnych), lotne inhibitory korozji.

Wy12

Korozja budowli ze stali i zelbetu. Czynniki atmosferyczne
wplywajace na szybkos¢ korozji konstrukcji ze stali 1 zelbetu.
Przyktady zniszczen korozyjnych. Omoéwienie srodowiska
korozyjnego dla stali w betonie. Rodzaje korozji Zzelbetu i mechanizm
korozji stali w betonie. Monitorowanie procesu korozji stali
zbrojeniowej w betonie.

Wy13

Metody stosowane w ochronie przed korozja stali w betonie. Metody
Wy14 | elektrochemiczne: ochrona katodowa OK, ekstrakcja chlorkow ECJ, 2
realkalizacja RE, prewencja katodowa PK oraz ochrona inhibitorowa.

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. Zaliczenie. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Nl.wyktad z prezentacja multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_UO1-PEK_UO04 | Przedstawienie prezentacji
F2 PEK_UO01-PEK_U04 | Opracowanie tematyczne
F3 PEK_WO01- Kolokwium

PEK_W04

P=(F1+F2+F3)/3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[153] H. H. Uhlig, Korozja i jej zapobieganie WNT W-wa 1976

[154] G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrony metali, WNT W-wa 1985

[155] J. Baszkiewicz, M. Kaminski, Podstawy korozji materiatow, Ofic. Wyd. Polit. W-wska
1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[102] S. Molinski, Ochrona przed korozja — poradnik. Wyd. Komunikacji i £.acznos$ci
Warszawa 1986

[103] M. G. Fontana, N. D. Greene, Corrosion Engineering, Mc-GRAW-HILL 1978

[104] V. S. Sastri, Corrosion Inhibitors, Jonh Wiley and Sons 1998

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

Dr hab. inz. Piotr Falewicz, piotr.falewicz@pwr.edu.pl
Dr Magdalena Klako¢ar-Ciepacz, magdalena.klakocar-ciepacz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki zabezpieczen antykorozyjnych

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ) efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO1 | Kurs wybieralny C1 Wyl, Wy?2 N1
(wiedza)
PEK_W02 C2 Wy2, Wy3 N1
PEK_W03 C3 Wy4, Wy5 N1
PEK_W04 C4 Wy, N1
Wy7,Wy8
PEK_UO01 C4, C5 Wy8, Wy9 N1
(umiejetnosci)
PEK_U02 C5 Wy10, Wyll N1
PEK_UO03 C5 Wy12, Wy13 N1
PEK_U04 C5 Wyl4, Wy15 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej



mailto:piotr.falewicz@pwr.edu.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Tendencje rozwoju biotechnologii

Nazwa w jezyku angielskim

Trends in biotechnology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i

procesowa, Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

BTC010006

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na

ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

brak

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1l \ Zapoznanie studentdw z najnowszymi trenadmi w biotechnologii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK W01 — zna kierunki rozwoju biotechnologii,

PEK_WO02 — rozumie nadzieje i zagrozenia jakie niesie biotechnologia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Ig_cl>(<:jzz?2

Wyl | Wyktady monograficzne a réznych dziedzin biotechnologii wygtaszane

do |przez profesoréw Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej 28
Wyl4
Wy15 | Esej omawiajacy krotko fragment wybranego wyktadu. 2

Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyklad z prezentacja multimedialng
N2 |interaktywny system elektronicznej dyskusji eseju

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer przedmiotowego | Sposéb oceny

semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia osiggnigcia efektu

koniec semestru)) ksztalcenia

P (wyktad) PEK_WO01 obecnos$¢ zajeciach i
PEK-WO02 esej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[156] Brak literatury

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[105] Brak literatury




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

Prof.dr hab. inz. Pawel Kafarski, pawel.kafarski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia ogo6lna
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow ek el kol

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

P(é"lfdvz\fgl c1 Wyl — Wyl4 N1

PEK_W02 Cl Wy15 N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Wstep do optyki materialow
Nazwa w jezyku angielskim Introduction to materials optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i

procesowa, Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu IMC010010
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

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

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursoéw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
114. Znajomo$¢ fizyki.
115. Znajomos$¢ podstaw chemii ogdlne;.
116. Znajomo$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry z geometrig.




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie podstaw teorii optyki klasycznej, kwantowej, holografii i optyki
nieliniowej

C2 |Poznanie zaawansowanych materialéw, metod wytwarzania i wlasciwosci
optycznych do zastosowania w budowie nowoczesnych urzadzen fotonicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - zna podstawowe pojecia zwigzane z optyka klasyczng
PEK_WO02 — zna podstawowe pojecia zwigzane z optyka kwantowa
PEK_WO03 — zna podstawowe pojecia zwigzane z holografia
PEK_W04 — zna podstawowe pojecia zwigzane z optyka nieliniowa
PEK_WO05 — zna zasady dziatania podstawowych urzadzen do detekcji fali
elektromagnetycznej
PEK_WO06 — poznala metody syntezy, wytwarzania i1 wtasciwos$ci materiatow do optyki
nieliniowej i fotoniki
PEK_WO07 — poznata nanoskopowe metody analizy powierzchni i ksztaltow

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl |Fala elektromagnetyczna. ROwnania Maxwella. Foton. Energia ped. 2

Wy2 | Optyka geometryczna. Dyfrakcja, Interferencja i interferometry.

Wy3 | Optyka kwantowa.

Wy4 | Holografia — teoria .

Wy5 Zrédta $wiatta. Detektory. Spektrometry. Spektrofluorymetry.

Wy6 | Materiaty do pamigci optycznych 1 magnetycznych.

Wy7 | Materiaty do optyki nieliniowej - procesy drugorzedowe.

Wy8 | Materiaty do optyki nieliniowej - procesy trzeciorzgdowe i wyzsze.

Wy9 | Optyczne metody analizy powierzchni materiatow.

Wy10 | Ciekte krysztaly 1 zastosowania.

Wy11 | Swiattowody. Czujniki.

Wy12 | Nanomateriaty. Kropki kwantowe.

Wy13 | Inne materiaty optyczne organiczne i nieorganiczne.

Wy14 | Powtorzenie materiatu i 1 kolokwium

NINININININININDININININININ

WYy15 | Powtorzenie materiatu i 11 kolokwium

w
o

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | wyklad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO1 - kolokwium koncowe
PEK_WO07

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[157] S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. IV — Optyka, PWN, 1983

[158] R.W. Kelsall, I. W. Hamley, M. Geohegan, Nanotechnologie, PWN, 2008

[159] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 3-5, PWN, 2007

[160] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 2, PWN, 2008

[161] J. Petykiewicz, Wybrane zagadnienia optyki nieliniowej, Wyd. PW, 1991

[162] M. Karpierz, E. Weinert-Raczka, Nieliniowa optyka swiattowodowa, WNT, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[106] R.W. Boyd, Nonlinear optics, Academic Press, 1992

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

Dr hab. inz. Jarostaw Mysliwiec, jaroslaw.mysliwiec@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do optyki materiatéw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i procesowa, InZynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw faleled folead falead
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza) KIAIm W04, K1Ach_WO04, C1 Wyl, Wy2 N1




PEK_WO01 K1Aic W04, K1Abt W04
KIAIm W04, K1Ach W04,
PEK_W02 K1Aic W04, K1Abt W04 1 wy3 N1
KIAIm W04, KIAch W04,
PEK_W03 K1Aic W04, K1Abt W04 1 wy4 N1
KIAIm W04, KIAch W04,
PEK_WO04 K1Aic W04, K1Abt W04 1 Wy7, Wy8 N1
PEK_W05 K1AIm W27, KIAim W27 c2 Wy5 N1
Wy6, Wy7,
. . Wy8, Wy10,
PEK_W06 K1Aim W14, K1Aim W27 c2 Worh L3, N1
Wy13
PEK_WO07 K1AIm W21, K1Aim W27 c3 Wy9 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zielona Chemia
Nazwa w jezyku angielskim Green Chemistry

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

Stopien studiow i forma: I stopien stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu CHC010011

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
117. Znajomo$¢ chemii na poziomie I stopnia studiow
118. Znajomo$¢ mikrobiologii na poziomie I stopnia studiow




CELE PRZEDMIOTU

C1l | Zapoznanie studentéw z zasadami zielonej chemii

Cc2 |Zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnigciami w dziedzinie stosowania
bioispirowanych materiatow w chemii i technologii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna zasady zielonej chemii i mozliwosci ich stosowania w projektowaniu
bezpiecznych syntez i procesow technologicznych

PEK_WO02- zna podstawy wykorzystania surowcow odtwarzalnych, zielonych
rozpuszczalnikow, enzymow 1 mikroorganizmow w procesach wytwarzania
nowych materiatow

PEK_WO03- zna podstawy procesoéw biotransformacji i biodegradacji

PEK_WO04- zna mozliwo$ci zastosowania nowoczesnych metod analitycznych

PEK_WO05-
PEK_WO06-

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Zielona chemia — definicja, zasady zielonej chemii - ich
znaczenie i zastosowanie do projektowania bezpiecznych syntez i

Wyl , . , . . 2
procesow technologicznych, zielone technologie przy fabrykowaniu
nanostruktur, lekow, polimerow, surfaktantow.
Zielone rozpuszczalniki i ich stosowanie w projektowaniu

Wy2 |bezpiecznych technologii, Kataliza chemiczna w zielonej chemii. 2
Odnawialna baza surowcowa i jej wykorzystanie. Zielone

Wy3 Lo ; 2
rafinerie. Biopaliwa.
Zielona Analityka Chemiczna. Aktualne techniki analityczne w

Wy4 | czasie rzeczywistym. Biosensory i ich znaczenie. 2
Procesy jednostkowe (utlenianie, alkilowanie, wspomagane

WYy5 | promieniowaniem mikrofalowym) w zielonej chemii. 2
Alternatywne metody otrzymywania nanomaterialow.
Wykorzystanie metod biologicznych (metabolizmu

WYy6 | mikroorganizmoéw i roslin) w procesach otrzymywania 2
nanomaterialow.




Biosurfaktanty i biocydy.
Metody otrzymywania biosurfaktantow- ich rola w procesach

Wy? technologicznych. Biocydy- definicja, otrzymywanie i mozliwosci 2
zastosowania
Biodegradacje szkodliwych weglowodorow  alifatycznych,

Wy8 aromatycznych i chlorowcopochodnych 9
Metabolizm drobnoustrojow- zastosowanie naturalnych proceséw do
usuwania chloro pochodnych ze srodowiska.

Nowoczesne Srodki ochrony roslin i konserwacji zywnosci.
WYy9 | Zastosowanie drozdzy, grzybow ryzosfery oraz ciat parasporalnych 2
w procesach ochrony roslin i zywnosci.
Odnawialne zrodla energii (biogaz i geotermia). Wykorzystanie
W10 naturalnych proceséw w przemysle wydobywczym 5
y Biogaz-metody otrzymywania. Geotermalne zZrodta energii.
Metabolizm drobnoustrojow w przemysle wydobywczym
Wyll | Zrownowazone metody otrzymywania produktéw naturalnych. 2
Wy12 | Enzymy jako naturalne katalizatory w chemii. 2
W Enzymy  jako naturalne Kkatalizatory @ w  procesach
y13 . . - 2
technologicznych. Biotransformacije.
Wy14 | Bioremediacja naturalna i inzynieryjna. 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
N2 | Wyktad problemowy
N5 | Interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy

PEK_W14




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Literatura podstawowa
1. B. Burczyk, ,,Zielona chemia, zarys”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2006
2. T.Paryjczak, A. Lewicki, M. Zaborski, ,,Zielona chemia”, PAN £6dZ 2005

3. P.T. Anastas, M. M.Kirchhoff, Acc. Chem. Res. 2002, 35, 686
Witryny internetowe:
1. http:// www.epa.gov/greenchemistry/
2. http://www.greenchemistrynetwork.org/
3. http://www.ekoportal.eu/
4. http://www.chemistry.org/greenchemistryinstitute

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. W. Kunicki-Golfinger- Zycie bakterii- PWN Warszawa 2008

2. Z.Sadowski- Biogeochemia-wybrane zagadnienia-Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
2005

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

Prof. dr hab. inz. Kazimiera A. Wilk, kazimiera.wilk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zielona Chemia
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el Fxk Fxk
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wy1,Wy2,Wy3
PEK W01 C1,Cc2 Wy5,Wy11,Wy N1,N2,N5
12, Wy13
Wy2,Wy3,
PEK W02 C1,Cc2 Wy10.Wy11 N1,N2,N5
Wy5,Wy6,Wy7
PEK_ W03 C1,Cc2 \Wy8,Wy9 Wy N1,N2,N5
12,Wy13,Wyl4
PEK_ W04 C1,Cc2 Wyl,Wy4 N1,N2,N5




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zréwnowazony rozwdj a technologia chemiczna
Nazwa w jezyku angielskim Sustainable development and chemical technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i
procesowa, Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu TCC010025

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungc

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

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

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
119. Podstawy chemii
120.
121.




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studenta z podstawowymi uwarunkowaniami zrownowazonego
rozwoju.

C2 |Zapoznanie studenta z przyktadami praktycznego stosowania idei zrownowazonego
rozwoju w technologii chemicznej

C3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna uwarunkowania zrdwnowazonego rozwoju oraz jego zasady
PEK_WO02 — zna przyktady praktycznego stosowania zasad zrownowazonego rozwoju w

technologii chemicznej
PEK_WO03 — zna kierunki rozwoju metod zrownowazonego wytwarzania energii
PEK_W04 — zna przyktady recyklingu materiatéw w technologii chemicznej

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO01 -

PEK_U02

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 —
PEK_KO02
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wy1 | Co to jest zrownowazony rozwoj (ZR), strategie ZR. 2
Wy2 Ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania ZR. 4
Wy3 | Systemy monitoringu 2
Przyktady aplikacji ZR w technologii chemicznej: wytwarzanie wodoru,
Wy4 | sekwestracja CO,, oczyszczanie $ciekow, spalanie, selektywne utlenianie, 8
wykorzystanie katalizy
Wy5 | Wytwarzanie energii a ZR 8
Wy6 | Recykling (zuzyte katalizatory, tworzywa sztuczne, oleje) 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |Wyklad problemowy




N2

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1

F2

F3

P PEK_WO01 - praca zaliczeniowa
PEK_W04

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[163] J.A. Moulijn, M. Makkee, A. Van Diepen. Chemical Process Technology. J. Wiley &
Sons, Ltd.

[164] B. Burczyk. Zielgna Chemia. Oficyna Wydawnicz PWr. Wroctaw 2006

[165] B. Grzybowska-Swierkosz. Elementy katalizy heterogenicznej. PWN 1992

[166]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[107] M.B. Hocking; Chemical technology and pollution control. AP 1993
[108]

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

prof. dr hab. inz. Janusz Trawczynski; janusz.trawczynski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zréwnowazony rozwoj a technologia chemiczna

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Technologia Chemiczna, Inzynieria Materialowa

I SPECJALNOSCI
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw ikl el Frk
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .

PEK WOL1 Kurs wybieralny

PEK W02
(umiejetnosci)

PEK_UO01

PEK_U02
(kompetencje

spoleczne)

PEK K01

PEK K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




