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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 kursow FAK / NIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15

(2ZV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow 0 2

odpowiadajaca zajeciom

o0 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

podstawowym

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

uktadéw réwnan liniowych.

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

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni
C3. Opanowanie poj¢¢ 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 rownan liniowych metodami algebry liniowe]

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 koniecznos$¢ 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. RoOwnania 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 Cauchy ego. 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 uktadéw 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. Rownanie ogolne i1 parametryczne. Wektor normalny
plaszczyzny. Kat migdzy plaszczyznami. Wzajemne polozenia
ptaszczyzn. Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przecigcie dwoch
plaszczyzn. Rownanie 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 sprzezona. Modut
liczby zespolone;j.

Wy11

Argument gléwny. 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. Rozklad
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
przeksztatcenia liniowego. Rzad przeksztalcenia liniowego. Warto$ci
wlasne 1 wektory wlasne macierzy. Wielomian charakterystyczny. (dla
W2, W4 i W7)

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

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

2

Cw2

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

Cw3

Rozwigzywanie uktadéw 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 roéznych 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

liniowe;j, obrazu i jadra przeksztatcenia liniowego, wartosci i
wektoréw 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, 1. 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. I, 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 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 2,34
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 MAPO001141
Grupa kursow FAK / NIE*

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

na oceng

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

odpowiadajgca zajeciom
o0 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 znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca 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 poje¢ algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych,
wielomian6w i funkcji wymiernych
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i 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 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 skroconego 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 przeksztatcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy ego. 5
Macierz nicosobliwa. Macierz odwrotna. Wzor na macierz odwrotng.

Wy6 |UKLADY ROWNAN LINIOWYCH. Ukfad réwnan liniowych. 2

10




Wzory Cramera. Uktady jednorodne i niejednorodne.

Rozwigzywanie dowolnych uktadéw 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. Odleglos¢
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 wilasno$ciach.

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 i prostych
w przestrzeni. Obliczenia i konstrukcje geometrii analityczne;.

Cw5

Obliczenia z wykorzystaniem roznych postaci liczb zespolonych z
interpretacja na ptaszczyznie zespolonej
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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, warto$ci i
wektoréw 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_UQ3 | 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 UZUPELNIAJACA:
[8] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, cze$¢ 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.

12




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 studiow i forma: I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy--wybieralny/-egélneuczelniany*
Kod przedmiotu MAP001142
Grupa Kursow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 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

ol
w

w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o0 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 znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie
rozszerzonym

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

*niepotrzebne skreslic
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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_WO02 zna podstawy rachunku rézniczkowego 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¢ roOwnania i nierownosci 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_U04 potrafi wyznaczy¢ catke nicoznaczong funkcji elementarnych i funkcji
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_KO02 rozumie koniecznos$¢ 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 réznowarto§ciowa. 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 i1 na przedziale. Ciaglos¢ jednostronna
funkcji. Punkty niecigglosci 1 ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach

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

WYy7 |Pochodne  podstawowych  funkcji  elementarnych. Reguty 2
rézniczkowania. Pochodne wyzszych rzgdow.

WYy8 |Interpretacja geometryczna i 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 warto$ci $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 i wystarczajgce istnienia ekstremOéw lokalnych. Funkcje 3
wypukte oraz punkty przegigcia wykresu funkcji. Badanie przebiegu
zmienno$ci funkcji.
Calki nieoznaczone i ich wazniejsze wiasnosci. Calkowanie przez

Wyll |czgéci. Calkowanie przez podstawienie. Calkowanie  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 i niewtasciwych ciggdéw liczbowych i
funkcji (w punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych. Wyznaczanie
asymptot funkcji.

Cw4

Badanie ciagtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie
twierdzen o funkcji ciaggtej 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 roézniczki 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 ekstremoéw 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. Wlodarski, 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 wstgpem 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 efektow 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: obowigzkowy--wybieralny/-egélneuczelniany*

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 znajomos$¢ 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 podstawowg wiedzg z zakresu catki 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 korzysta¢ 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 i teorii zbioréw. 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. RoOwnania 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
WYy8 |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. Przyktady obliczania pochodnych
podstawowych funkcji. Regulty rozniczkowania. 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$¢ najwicksza i 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 ogo6lnych wiasnosci funkceji (monotonicznos¢,
réznowartosciowos$¢, dziedzina, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna).
Badanie funkcji i rysownie wykreséw funkcji potegowej,
wyktadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych do nich oraz ich
ztozen. Rozwigzywanie rownan i nierownosci z tymi funkcjami.

6

Cw3

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

Cw4

Badanie ciaglosci funkcji w punkcie 1 na przedziale. Stosowanie
twierdzen o funkcji ciggltej na przedziale domknietym 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 ekstremow 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, 2,3,4
Cwb
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
(2zV)
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¢ zbieznos$¢ ciggow oraz oblicza¢ granice funkcji jednej zmiennej.

Zna rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.

Zna i umie stosowac catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;.

Zna podstawowe poje¢cia z algebry liniowe;.

NGO

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie konstrukcji i wtasnosci 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 szeregdow 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 W03 ma podstawowg wiedzg z teorii szeregdw liczbowych i1 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 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
Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna.
Wyl | Twierdzenie Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czgsci 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.
Calka niewlasciwa 1 rodzaju. Definicja. Krytertum poréwnawcze i

WYy3 |ilorazowe zbieznosci. Przyktady wykorzystania catek niewlasciwych I 2

rodzaju w geometrii i technice.

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

Pochodne czastkowe pierwszego rzgdu. Definicja. Interpretacja

WY5 | geometryczna. Pochodne czastkowe wyzszych rzedoéw. 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 dwoch 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 podwojne. Definicja catki  podwojnej.  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, 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 (
catkowe, poréwnawcze, ilorazowe). Kryteria Cauchy'ego i
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. Rozniczkowanie 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 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 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 ekstreméw 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 szeregdw
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 Wy170bliczanie 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¢.

Cw10

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_KO1-PEK_K02
P-Wy PEK_WO01-PEK_W3 | Egzamin
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| PEK_KO02 |

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-1l, 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 wstgpem 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¢ zbiezno$¢ ciggdw oraz oblicza¢ granice funkcji jednej zmienne;.
10. Zna rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.
11. Zna i umie stosowa¢ catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;.
12. Zna podstawowe pojecia 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¢
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK WO01 zna konstrukcje catki oznaczonej i jej wlasnos$ci, zna pojecie calki niewtasciwe]
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 zbieznos$ci
szeregu. Kryteria zbiezno$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 wspotczynnikach.
(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 rézniczki. Obliczanie
pochodnych kierunkowych i gradientu.

Cw4

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

Cw5s

Obliczanie catek podwdjnych 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 potrojnych — zamiana na catki 2
iterowane. Obliczenia catek z zamiana zmiennych na wspotrzedne
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 rzedu 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 I 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. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-1l, 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
Wy17
PEK_U01 C1, C4 Cwl 2,34
(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-CWg
(kompetencje)

** - z tabeli powyzej
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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, UMIEJ ETNOSCI 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 wlasnej.

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.
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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, §wiatlo 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 skutkéw czynnikow
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 elementdw 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 obciazenia praca dynamiczng i statyczng

PEK W13: ma wiedzg¢ 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 _U04: stosuje odpowiednie normy i zasady do okreslenia wartosci 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 wyst¢powanie 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
obcigzenie 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 umiej¢tnosci zespolowej wspotpracy w celu optymalnego
rozwigzania powierzonych problemow

PEK KO02: nabywanie i rozwijanie systemowego myslenia o przedsiebiorstwie

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
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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: uzyteczno$¢ 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, Krakow: AGH Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Grobelny J., Jach K., Kulinski M., Michalski R., Sledzenie wzroku w badaniach
jakos$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)

dr inz. Katarzyna Jach, katarzyna.jach@pwr.wroc.pl, tel. 71 348 5050
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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 efektow 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 studiéw (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 usunag¢
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 egzamin zaliczenie na
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 szkoty $redniej
2. Znajomo$¢ 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
klasyfikaciji,

PEK_W03 — ma podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wlasciwos$ciach i sposobach
wyrazania ich sktadu poprzez stezenia,

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 stalg 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 najmnigjsza,
chemicznie niepodzielna czgs$¢ pierwiastka: podstawowe sktadniki —
jadro (protony i neutrony), elektrony. Wzgledna masa atomowa.
Nuklid, liczba atomowa i masowa, symbol nuklidu. Izotopy — $rednia
masa atomowa. Czasteczka, jako najmniejsza cz¢§¢ zwiagzku
chemicznego: masa czgsteczkowa, prawo statosci sktadu. Mol, jako
jednostka liczno$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




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 kwasow 1 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. Iloczyn rozpuszczalnosci i jego zwiazek 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) i 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 atoméow i jondw.




Wy12

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, 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
mi¢dzyczasteczkowe. 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
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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 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 1 objetosci reagentow oraz
objetosci odpowiednich roztworow.

Cw8

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




Prawa gazowe. Rownanie stanu gazu doskonatego i jego

Cw9 e ; 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 elektrolitycznej,
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 ogolna, PWN, 2004

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

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, 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 studiow FxE FxE el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

K1Abt W05, KIAch_WO05,
K1Aic_WO05, K1Aim_WO05, 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, K1Ach_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_WO5, c3 Wy11 N1
K1Atc W05

K1Abt_WO05, K1Ach W05,
K1Aic_ W05, K1Aim_ W05,

PEK_W07 Cc3 Wy12 — Wyl4 N1, N2




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 ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydziat Chemiczny

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

Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany
Kod przedmiotu EKZ000343
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

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

na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw 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 rolg przedsigbiorczo$ci w rozwoju spoteczno-
gospodarczym Kraju i regionu.
C2. Zapoznanie studentow z kluczowymi czynnikami mikro- i makroekonomicznymi i ich wptywem
na prowadzenie dziatalnosci gospodarcze;.
C3Zapoznanie studentéw z formami organizacyjno-prawnymi prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej.
C4 Zapoznanie studentdw z postawami wobec ryzyka i metodami zmniejszania ryzyka.
C5 Przedstawienie funkgcji 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 przedsiebiorstwo,
przedsiebiorczo$¢ i podejmowane decyzje biznesowe.
PEK_WO03 Zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalno$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 gospodarczej.
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
WYy2 |dziatalnosci 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
mi¢dzynarodowe (kursy walutowe, handel zagraniczny).

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

WY5 | Istota, cele, prawidlowo$ci 1 problemy zarzadzania jako$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 zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3
Suma godzin




Forma zajeé - 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 multimedialnej
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 studiéw i forma: | £ stopien®, stacjonarna / aiestasjonarna®

Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy— wybieralny / ogolnouczelniany *

Kod przedmiotu: FLC012001w

Grupa kurséw: FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 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 punktéw ECTS 1

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

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI 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;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_HUM WO08: Po zakonczeniu kursu student ma wiedz¢ niezb¢dng 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 interpretowac naukowe teksty z dziedziny etyki ogdlnej i etyki inzynierskie;j.
PEK_HUM UOQ5: Student potrafi realizowa¢ proces samoksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Teoretyczno-metodologiczne zaloZenia etyki iniynierskiej
Stosunek etyki do moralnoéci

Wy?2 |Etyka ogdlna (przedmiot i metody etyki ogolnej)

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 osiagnigcia 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 I 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
Probleméw Wspolczesnej 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., Czlowiek 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 kulturqg, 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 dziatania 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.



mailto:krzysztof.serafin@pwr.wroc.pl

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
*** _ 7 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 umiejetnosci identyfikacji oraz analizy moralnych dylematéw
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 | 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)



mailto:monika.malek@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA 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 studentow z podstawowymi prawami mechaniki ruchu obrotowego

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o prawie powszechnego cigzenia

C4 | Zapoznanie studentdw 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_WO01 — zna podstawowe pojecia 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 pojecia 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 stosowa¢ 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 ciazenia. Stala powszechnego cigzenia i jej

Wyr7 |wyznaczanie. Prawa Kepllera. Sila 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

Wy13 | dzialajacy 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, nat¢zenie pradu,
prawo Ohma - opis mikroskopowy i makroskopowy, gestos¢ pradu.

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

Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
. Sposoéb 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 | 2

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 I 2

Cwl1 | Rozwigzywanie zadan z oddzialywania fadunkow 2

. Rozwigzywanie zadan na obliczanie potencjatu 1 energii rozktadu

Cwl2 A 2
fadunkow

Cwl3 Rozwigzywanie zadan na wyliczanie pojemnosci elektrycznych i 5
natezenia pola

Cwl4 | Rozwigzywanie zadan z elementami elektrodynamiki — 2




rozwigzywanie obwodow ptadu statego

Cwl5 | Kolokwium Il

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 czgstkowe | (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 li Il, PWN

[7] J.Oread, Fizyka l'i 1l, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[12] Fizyka zadania z rozwigzaniami, skrypt PWr
[13] 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, KIAch_WO04,
PEK_WO02 K1Aic_WO04, K1Aim_ W04,
K1Atc W04
KIAbt W04, KIAch_WO04,
PEK_WO03 K1Aic_WO04, K1Aim_ W04,
K1Atc W04
KIAbt W04, KIAch_WO04,
PEK_W04 K1Aic_WO04, K1Aim_W04,
K1Atc W04
K1Abt_ W04, KIAch W04,
PEK_WO05 K1Aic_WO04, K1Aim_W04,
K1Atc W04
K1Abt_ W04, KIAch W04,
PEK_\W06 K1Aic_WO04, K1Aim_ W04,

K1Atc W04

(umiejetnosci) K1Abt_U04, K1Ach_U04,
PEK_UO01 | 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| A A o
PO e s o
AT P R
AT P S
AT P S
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 zaliczyla 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_UOQ07 — 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 rozwigzywac¢ 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 plaskiej; rownanie

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

Fale elektromagnetyczne, rownanie 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 ci¢zkich jader atomowych, rozpad alfa, beta i 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 cial
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_U06 — kolokwium czgstkowe Il (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:

[14] Fizyka zadania z rozwigzaniami, skrypt PWr
[15] 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_WO04, 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, KIAch_ 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 | 1aic_ 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 | 1aic 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 studiéw (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

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 oceng

Dla grupy kursoéw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
9. Znajomos$¢ podstawowej obstugi komputera




CELE PRZEDMIOTU

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

modyfikacji dokumentacji technicznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO01 — Rozumie zasady rysunku technicznego i rol¢ normalizacji w rysunku

technicznym.

PEK_UO02 — Potrafi odwzorowac elementy ptaskie i przestrzenne w rzutach.
PEK _UO3 — Posiada umiej¢tnos$¢ 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 wystarczajacym do

tworzenia dokumentacji technicznej w programach tego typu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali
komputerowej. Sposob prowadzenia zajec i warunki zaliczenia.
Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD - przestrzen robocza,
modus rysowania, modus edycji w programie AutoCAD.

2

La2

Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunkow, formaty arkuszy,
tabliczki rysunkowe, rodzaje i grubosci linii rysunkowych, pismo
techniczne). Ustawienie zagdanych parametréw pracy programu
AutoCAD (zarzadzanie warstwami, ustawianie atrybutow, uktady
wspolrzednych).

La3

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

Lad

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

La5

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




Wymiarowanie przedmiotéw na rysunkach projektowych (znaki 2
La6 | wymiarowe, zasady wymiarowania). Drukowanie dokumentacji
technicznej w aplikacji CAD.
La7 | Powtorzenie materiatu i kolokwium I. 2
Zapis graficzny obiektow przestrzennych przenikajacych sig. 2
La8 . e .
Przekroje bryt ptaszczyznami i linie przenikania bryl.
La9 | Oznaczanie i wymiarowanie zbieznoS$ci i pochylenia. 2
Rodzaje polgczen elementdéw konstrukcji. Rysowanie, 0znaczanie 2
Lal0 | oraz wymiarowanie potgczen gwintowych oraz wybranych potaczen
nieroztgcznych. Uproszczenia rysunkowe.
Tolerancje wymiaréw i pasowanie elementow konstrukcji, odchytki 2
Lall | ksztaltu, potozenia. Oznaczenia struktury geometrycznej
powierzchni.
Lal2 | Zasady wykonywania rysunkéw wykonawczych 1 ztozeniowych. 2
Lal3 Symb_ole graficzne i s_,chemat_)_/ w ry§unkg technicznym. Aparatura 2
chemiczna. Schematy instalacji chemicznej.
Lal4 | Kolokwium II 2
Lal5 | Kolokwium poprawkowe. Zaliczenie zajec 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
N2 | Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

F1 PEK_UO1- kolokwium |
PEK_U02

F2 PEK_UO03- kolokwium Il
PEK_U06

F3-F8 PEK_UO02- 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 I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[17] 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).

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)

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
KIAim_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
K1Aim_U13, K1Ach_U39,
PEK_U0S 1\ 1aic U13, K1Atc U38, K1Aim U13 €3 Lal-Lald 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, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Student poosiada podstawowa wiedzg¢ o spoleczenstwie
2. Student posiada podstawowe umiejetnosci z zakresu obszaréw wiasciwych dla
studiowanego kierunku studiow
3. Student posiada podstawowe kompetencje z zakresu obszaréw wlasciwych dla
studiowanego kierunku studiow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student nabywa podstawowa wiedzg z zakresu funkcjonowania w spoleczenstwie
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 $rodowisko i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$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 spotecznej 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 | ksztatcenia
— 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 spolecznej XX wieku.
Warszawa.
[14] Kluszczynski R. W. (2001) Spoleczenstwo informacyjne. Cyberkultura. Sztuka
multimediow. Krakow.
[15] Leathers D. G. (2007). Komunikacja niewerbalna. Warszawa.

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

[20] Sienko M. (2002). Czlowiek w pajeczynie: Internet jako zjawisko kulturowe. Wroctaw.
[21] 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 badawecze |
Research laboratory |

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

I stopien, stacjonarna
wybieralny
CHCO010040

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunag¢

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni

60

(2ZV)

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
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
10.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezb¢dna 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 wyszukiwa¢ 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 studiéw faleh faleh falel
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 studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

CHC010050

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunag¢

Wyktad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

60

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

11.  Wiedza teoretyczna 1 praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

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 _UOQ2 — potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykonac 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 wyszukiwa¢ 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 umiejetnosci:
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 i 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 wlasciwosci 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:

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

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

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy w zakresie prawnej ochrony wtasnosci intelektualnej
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 wilasnosci
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 wspolnotowego znaku towarowego. Ochrona znaku towarowego 5

Wy6 w obrocie handlowym. Eksploatacja i uzywanie znakéw towarowych.
Oznaczenia geograficznego pochodzenia
Spory i $rodki zaradcze w zakresie ochrony wlasnos$ci intelektualne;.
W Cywilne i karne $rodki zaradcze. Perspektywy rozwoju i ewolucji ochrony
y7 L . L S 2
wlasnosci intelektualnej w prawie migdzynarodowym, europejskim i
krajowym. Wolny dostep do wlasnosci intelektualne;j?
Suma godzin 15
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zajeé - 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 ........ovvvvnnnnn,
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tre$ci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu* programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile ol 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 . zaliczenie
Egzamin
na oceng

Dla grupy kursow

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 I 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 postgpowaniem 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 postepowania 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 sktadnikéw 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 wynikow analiz (odpowiednie miary
polozenia i rozproszenia serii pomiarowych oraz btedy analizy)

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEK_UO1 — Prawidtowo wykonuje rdzne operacje jednostkowe typowe dla klasycznej
analizy chemicznej (odwazanie, wytracanie osadu, sgczenie, pobieranie probek,
miareczkowanie)

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

PEK _UQ3 — Potrafi opisa¢ przebieg analizy za pomoca 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$ci, matryca probki, interferenty i interferencje,
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kontaminacja i zrodta kontaminacji, zapobieganie przed
kontaminacja, partia produktu lub badanego materiatu, probki
jednostkowe 1 pierwotne, probka ogdlna, srednia probka
laboratoryjna, reprezentatywnos$¢, 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 wykrywalnoS$ci, granica oznaczalnosci,
specyficznosé, selektywnos$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 1 sposoby pobierania probek ciektych,
potciektych, 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 energiag UV; reakcje roztwarzania metali i
stopow; charakterystyka stosowanych kwaséw i ich mieszanin;
spopielanie w uktadzie otwartym i zamknig¢tym, stapianie (rodzaje
topnikow); reakcje stapiania wybranych zwiazkéw chemicznych

Wy5

Rozdzielanie sktadnikow catkowite i czg$ciowe; podziat metod
rozdzielania sktadnikow; wspotczynnik podziatu i prawo podziatu
Nernsta; pojecie analizy sladowej; selektywne wytracanie 1
wspolstracanie na nosniku (zasada postgpowania oraz przyktady,
wspotczynniki oddzielenia i1 zatrzymania); ekstrakcja w uktadzie
ciecz-ciecz (zasada postgpowania, wady i zalety, przyktady);
ekstrakcja w uktadzie ciecz-cialo state (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 pojecia, czynnosci 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. Sposob 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$ci Na,COz i NaOH w roztworze 4
La4-La5 . .
(miareczkowanie alkacymetryczne za pomocg HCI).
Kartkowka 2. Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (1) — analiza 4
La6-La7 . C
wagowa zelaza po oddzieleniu niklu,
Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (2) — analiza wagowa zelaza (cd). 4
La8-La9 . . AR
Kompleksometryczne oznaczanie sumy liczno$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) — oznaczanie 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 analitycznat. I i 1, 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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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTAPRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy chemii fizycznej

Nazwa w jezyku angielskim

Elements of the physical chemistry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Biotechnologia, Inzynieria chemiczna, Inzynieria
materialowa, Technologia chemiczna

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i1 forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC013001

Grupa kursow

TAK

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

45

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

120

90

90

Forma zaliczenia

egzamin

egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursoéw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

X

Liczba punktow ECTS

4

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

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

1,5

1,5

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i Il, algebra.
2. Podstawy fizyki: fizyka I i 1.
3. Podstawy chemii: chemia ogdlna, podstawy chemii nieorganicznej.
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4. Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i
nieorganicznej (postugiwanie sie armaturq laboratoryjng, przygotowywanie
roztworow, miareczkowanie)

CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

C1l |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 zachodzqcych 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_WO1 — zna podstawowe pojecia i zasady termodynamiki

PEK_WO02 — rozumie pojecie statej rownowagi reakcji chemicznej

PEK_WO3 — zna podstawowe zasady opisu rownowag fazowych

PEK_WO04- zna podstawowy opis dziatania 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 zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi rozwigzywac elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu
termodynamiki: obliczenie ciepta reakcji, obliczanie stalej rownowagi.

PEK_UO02- potrafi wykonac obliczenie efektow przemian fazowych, np.: preznosc¢ pary w
zaleznosci od warunkow, sktady faz pozostajgcych w rownowadze, potrafi
interpretowac proste wykresy fazowe.

PEK_UOQ3- potrafi oblicza¢ site elektromotoryczng ogniw, wartosci pH roztworow,
rozpuszczalnos¢ soli w wodzie.

PEK_UO04- potrafi wykonywac elementarne obliczenia z zakresu kinetyki chemicznej:
wyznaczanie stopnia przereagowania po danym czasie, stalej szybkosci reakcji
i rzedu reakcji na podstawie znajomosci zaleznosci stezen reagentow od czasu,
obliczanie energii aktywacji.

PEK_UO05 — umie wykonac proste pomiary wybranych wlasciwosci fizykochemicznych
substancji oraz parametrow zachodzgcych procesow.

PEK_UO06 — potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowac wyniki pomiarow.
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Z. zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO1 — rozumie potrzebe systematycznego uzupetniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba god
Wyl | Wilasnosci gazow, rownanie stanu, cieplo i praca 2
Pierwsza zasada termodynamiki - energia wewnetrzna i entalpia.
Wy2 . . 2
Cieplo reakcji
W3 Samorzutnosc¢ procesow: entropia, druga zasada termodynamiki. 9
Energia swobodna i entalpia swobodna, potencjat chemiczny
Wy4 | Roztwory doskonate i rzeczywiste, wspotczynniki aktywnosci.
W5 Powinowactwo chemiczne, stata rownowagi, izobara van't Hoffa, 9
reguta przekory.
WY6 | Przemiany i rownowagi fazowe (1 sktadnik) 2
Wy7 Rownowagi fazowe w uktadach 2 i 3 sktadnikowych, reguta faz 9
Gibbsa, ekstrakcja, osmoza.
Wy8 | Oddzialywania miedzyczgsteczkowe
W9 Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja i chromatografia, napigcie 5
powierzchniowe roztworow, adhezja.
Uktady dyspersyjne: wltasnosci koloidow, potencjat elektrokinetyczny.
W10 | . ; . 2
Zjawiska transportu: dyfuzja, przeplyw lepki.
Ogniwa elektrochemiczne: Sita elektromotoryczna, potencjat
Wy1l ; . 2
elektrochemiczny, elektroliza.
Rownowagi i wspotczynniki aktywnosci w roztworach elektrolitow,
Wy12 : . 2
przewodzenie prqdu przez elektrolity.
Wy13 | Teoria kinetyczna gazow. Rozktad Maxwella-Boltzmanna. 2
Podstawy kinetyki formalnej: rownania kinetyczne roznych typow
Wy14 . 2
reakcji.
Wy15 | Energia aktywacji, reakcje heterogeniczne. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba god
Cwl | Wilasnosci gazéw, réwnania stanu. 2
o2 Cieplo, praca, pierwsza zasada termodynamiki - energia 2
wewnetrzna i entalpia.
Cw3 | Termochemia — prawo Hessa i prawo Kirchhoffa 2
Cw4 | Entropia 2
Cw5 | Réwnowagi chemiczne 2
w6 Rownowagi fazowe w uktadach jednosktadnikowych, diagramy 2
fazowe
Cw7 | Réwnowagi chemiczne w uktadach dwu- i tréjskiadnikowych 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, wspélczynniki aktywnosci. 2
Cwl2 | Przewodzenie prqdu przez roztwory elektrolitow. 2
Cwli3 | Kinetyka formalna: reakcje proste i ztozone 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.
Lo Kalorymetri_a. Wyznaczanie ciepta reakcji spalania, ciepta 6
rozpuszczania.
L3 Stale rownowagi. Pomiary statych 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
L5 ogniw elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztworow.
Wykorzystanie powyzszych do wyznaczania iloczynow
rozpuszczalnosci, pH.
Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji 6
L6 | chemicznych. Wyznaczanie stalej szybkosci reakcji, rzedow i energii
aktywacji reakcji chemicznej.
L7 Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspotczynnikow lepkosci i 6
dyfuzji.
L8 Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napigcia powierzchniowego i 6
wyznaczanie parametrow izotermy adsorpcyi.
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 uczestniczqcych
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))

F1 PEK _UO01, Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1
PEK UO02

F2 PEK_UO03, Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2
PEK_U04

F3 PEK_WO01 Egzamin testowy lub pisemny
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_WO05
PEK_KO01

P= (3/7)(F1+F2)+(4I7)F3

Laboratorium

F4-F10 PEK_U05, Ocena prawidlowosci przeprowadzenia
PEK _UQ06 eksperymentu, poprawnosci obliczen i
prezentacji wyniku (7 eksperymentow)
F11-F17 PEK_WO06 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, 20009.

[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, ,,Do$wiadczenia 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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(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy chemii fizycznej
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 studiéw el el il
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt_W08, K1Aic_WO08 ]
PEK W01 K1Aim W08, K1Atc W08 ¢l Wyl-Wy4 NI, N2
K1Abt W08, K1Aic_ W08 ]
PEK_W02 K1Aim W08, K1Atc W08 C2 Wy5-Wy8 N1, N2
PEK_WO03 K1Abt_W08, K1Aic_WO08 ]
K1Aim W08, K1Atc W08 €2 Wy9-Wy10 N1, N2
PEK_WO04 KL1Abt_W08, K1Aic_WO08 ]
K1Aim W08, K1Atc W08 C1.C3 Wyll-Wyl3 N1, N2
PEK_W05 K1Abt_W08, K1Aic_WO08
K1Aim W08, K1Atc W08 CLCS Wyld-Wyl5 N1, N2
PEK W06 K1Abt U12, K1Abt W08 C6 L1-L8 N6
(umiejetnosci) K1Abt_U15, K1Aic_U08 i
PEK_UO1 K1Aim_U08, K1Atc_U08 C1.C2 Cwl-Cws N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08 ]
PEK_U02 K1Aim_ U08, K1Atc_U08 C2 Cw6-Cw9 N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08
PEK_U03 K1Aim U08, K1Ate U8 C3 Cw10-Cw12 N3, N4
K1Abt_U15, K1Aic_U08
PEK_U04 K1Aim U0, K1Ate U8 c4 Cw13-Cwl4 N3, N4
PEK _U05 K1Abt U12 C5 L1-L8 N5
PEK _U06 K1Abt U12 C5 L1-L8 N5
(kompetencje
spoleczne) Ci1-C4 Cwl-Cwils N1, N2, N3, N4
PEK_KO01

** - 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 I 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 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 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.

106




Stata rownowagi, izobara vant Hoffa, reguta przekory.

Wy5

Przemiany i rownowagi fazowe (1 sktadnik)

Wy6

Rownowagi fazowe w uktadach 2 i 3 sktadnikowych, reguta faz
Gibbsa, ekstrakcja, osmoza.

Wy7

Adsorpcja i chromatografia, napiecie powierzchniowe roztworow,
adhezja.

Uktady dyspersyjne: wltasnosci miceli, potencjat elektrokinetyczny,
elektroforeza, dyfuzja.

Wy9

Ogniwa, wzor Nernsta, szereg elektrochemiczny metali.

Wy10

Wspolczynniki aktywnosci w roztworach wodnych, liczby
przenoszenia, roztwory buforowe, elektroliza.

N

Wy11

Czgsteczki w stanie gazowym: statystyka zderzen, droga swobodna,
rozktad Maxwella-Boltzmanna, oddzialtywania miedzyczgsteczkowe.

Wy12

Podstawy kinetyki formalnej: rownania kinetyczne typow reakcji.

Wy13

Energia aktywacji, kataliza, autokataliza, modele wzrostu populacji.

Wy14

Optyczne metody spektroskopowe: UV-VIS, IR, Raman,
fluorescencja.

Wy15

Zasada dzialania spektrometrow NMR i EPR, spektrometria mas.

N[ N (NN DN

Suma godzin

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba god

Cwl

Wiasnosci gazow, rownania stanu.

Cw2

Cieplo, praca, energia wewnetrzna i entalpia.

Cw3

Termochemia

Cwd

Entropia

Cwh

Rownowagi chemiczne

Cwé

Prawo Clausiusa Clapeyrona, prawo Raoulta. Wykresy fazowe.

Cw7

Prawo Henry ego, destylacja, ebulioskopia, krioskopia, osmoza.

Cws

Kolokwium elektroniczne 1

Cw9

Adsorpcja, napigcie powierzchniowe.

Cwl0

Elektrochemia - ogniwa

Cwll

Rownowagi w roztworach, obliczenia pH.

Cwli?2

Przewodnos¢ i elektroliza.

Cwli3

Kinetyka chemiczna: reakcje proste, rownolegte i nastepcze.

Cwld

Kinetyka chemiczna: reakcje przeciwbiezne, energia aktywacji,
kataliza enzymatyczna.

NINININININININININININININ

Cwls

Kolokwium elektroniczne 2

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Wyktad: zredagowana prezentacja multimedialna

N2

Wylkiad: test wyboru

N3

Cwiczenia: zaprogramowany zestaw zagadnien rachunkowych, rozdzielony migdzy
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 ksztatcenia
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, 20009.

[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:

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

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

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

[28] 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 ol il ikl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Abt_WO08, K1Aic W08 ]
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_WO08, K1Aic W08 ]
K1Aim W08, K1Atc W08 3 Wys-Wyl0 N1, N2
PEK_W04 K1Abt W08, K1Aic_W08 K
K1Aim W08, K1Atc W08 c4 Wyl1-Wyl3 N1, N2
PEK_WO05 K1Abt_WO08, K1Aic W08
K1Aim W08, K1Atc W08 5 Wyl4-Wyl5 N1, N2
(umiejetnosci) K1Abt_U15, K1Aic_U08 i
PEK_U01 K1Aim_U08, K1Atc_U08 ¢l 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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Zal. 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.

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC013010

Grupa kursow TAK

*niepotrzebne usunac

Wyktad | Cwiczenia

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia
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
bezposredniego kontaktu
(BK)

30 -

120 90

egzamin egzamin

1,5

*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 zaliczyla 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_UO01 — 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 réznych 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. Ciepto i praca. I zasada termodynamiki. 5
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,

Wy wspotczynnik lotnosci 2
WVS Rownowagi fazowe. Reguta faz Gibbsa. Rownowaga fazowa w 5
Yol uktadzie 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 . . ., 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 . L 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. Reguta 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 prgdu 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 rownoleglte). Przyblizenie stanu
stacjonarnego
Cwl5 | Kolokwium korcowe 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 ¢wiczen.
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 I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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University Press, Oxford 2006

[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:

[29] H. Kuhn i H.-D. Forsterling, Principles of Physical Chemistry. Understanding
Molecules, Molecular Assemblies, Supramolecular Machines, J. Wiley, Chichester

1999

[30] 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_WO01 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 elektrolitow oraz teorii
kwasow i zasad (rozpuszczalnikowa, Brensteda — Lowry’ego, Lewisa, Pearsona)

C2 |Poznanie elementdéw elektrochemii, wtasciwo$ci 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 zwigzkéw 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 pierwiastkéw 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 nieorganiczne;j

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 i
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 ciata statego, 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_WO06 — 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 _UOQ3 — 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 (sporzgdzanie roztworow,
stragcanie osadow, wykonanie réznych reakcji chemicznych), zinterpretowaé
uzyskane wyniki i 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. Sila 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 potogniwa (elektrody), wzor Nernsta. Szereg napigciowy
WY2 | ukladéw red-ox. Definicja ogniwa, SEM ogniwa, ogniwa uzyteczne 3
(w tym paliwowe). Korozja (na przykladzie 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 A1, Az 1 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: azotany, 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 ukladach z reakcjg prostg 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. Rozpuszczalnos$¢ 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 czynnosci 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

Aktywno$¢ chemiczna i elektrochemiczna metali
Szereq 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

Wphw temperatury na stan réwnowagi reakcji dimeryzacji
dwutlenku azotu. Wplyw temperatury i stezenia jonow chlorkowych
na stan rownowagi w wodnym roztworze CoCl,. Redukcja jodu za
pomocq arsenianu(lll) sodu. Wphw stezenia jonow wodorowych na
stan rownowagi reakcji przemiany anionu chromianowego(VIl) 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 kwasow lub
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 ksztalcenia

—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 Iub
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:

[31] Chemia Nieorganiczna, cz. I i II praca zbiorowa pod redakcja Lothara Kolditza, PWN
Warszawa, 1994.

[32] S. Siekierski, J. Burgess, Concise Chemistry of the Elements, Horwood Publ. Ltd.,
Chichester, 2002.

[33] A. Bartecki, Chemia pierwiastkow przejsciowych, Oficyna Wyd. PWr, 1996.

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

Prof. dr hab. inz. Wieslaw 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
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K1Abt_WO06, K1Ach_WO8,

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, K1Aim_WO06, 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

*k*k

** - 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 punktéow 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

Cl |Zapoznanie studentow z terminologig i symbolikg chemii organicznej.

C2 | Poznanie zaleznosci pomigdzy budowg zwigzkow organicznych a ich
wlasciwo$ciami fizycznymi, chemicznymi 1 biologicznymi.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat reaktywnosci zwigzkoéw organicznych.

C4 | Nauczenie podstawowych technik prowadzenia pracy laboratoryjnej i umiejgtnosci
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 zapisywaé 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¢ czysto$¢ produktu wyznaczajac podstawowe state
fizykochemiczne oraz obliczy¢ wydajnosc¢ reakcji,

PEK _UO04 — potrafi przeprowadzi¢ prosta 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
Stereospecyficzno$¢. Budowa a trwatos$¢ karbokationow.

Weglowodory nienasycone (alkeny, dieny, alkiny). Reakcje addycji
Wy4 | elektrofilowej — mechanizmy i przyktady. Regio- i 2
stereoselektywnos$¢. 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.
Wy6 | Metody badania struktury zwigzkoéw 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$¢ amin.
Wy11 | Pochodne siarki i zwigzki heterocykliczne. 2
Wy12 | Reakcje oligo- i polimeryzacji. Polimery naturalne i sztuczne. 2
Aminokwasy i peptydy. Struktura peptydéw i bialek. Nukleotydy,
Wy13 g 2
kwasy nukleinowe.
Wy14 | Cukry. Formy liniowe i cykliczne. Wigzanie glikozydowe. 2
Wy15 | Aktywno$¢ 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 chiodnicg 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$ciowa substancji organicznej. Proby
La6 . . . 4
podstawowe i rozpuszczalnos¢. State fizykochemiczne.
Analiza jakos$ciowa 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 | 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:

[34] P. Mastalerz, Podrgcznik Chemii Organicznej, Wydawnictwo Chemiczne, Wroctaw
1997.

[35] R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2008.

[36] 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

126




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
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 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 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 punktéw
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 i przenikanie masy i potrafi opisa¢ szybko$¢ transportu

masy.

PEK_WO05 — Zna zasady budowy, dziatania i wplywu 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 ptynéw 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 ﬁlftracyjnych, 2
wykorzystanie filtrow w wybranych technologiach.
WYy7 | Mieszalniki, konstrukcja mieszadet i 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 rownowagowa, kotlowa, z parg 5

wodng, warstewkowa, molekularna. Zasady bilansowanie.
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Rektyfikacja uktadow dwusktadnikowych, Budowa kolumny

Wy12 . N - 2
rektyfikacyjnej, bilans masowy i cieplny procesu.
Aparaty ekstrakcyjne Aparaty o dziataniu okresowym i ciggtym.
Sposoby obliczania z wykorzystaniem trojkata sktad. Obliczanie

Wyl3 |, . , . . 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, Warszawa1985.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[37] Kemblowski Z., Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa
1985.

[38] 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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Zat. 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 studiéw (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 rézniczkowe

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Zapoznanie z podstawowymi pojgciami i prawami z zakresu technologii chemiczne;.

Cc2 Zapoznanie z bilansem materiatowym i cieplnym procesu.

C3 | Zapoznanie z wlasciwos$ciami 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 wtasciwosci 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_UO02 — potrafi sporzadzaé proste bilanse materiatowe i energetyczne oraz przeprowadza¢ ich analize
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 roéznic 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. Wydajnos¢
procesu. Schemat procesu, symulacja diagramow strumieniowych. Programy
komputerowe stuzace do symulacji proceséw 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¢ reakc;ji.

Wy3

Gaz doskonaly: réwnanie stanu gazu doskonatego, wiasciwosci. Wspodtczynnik
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 wtasciwosci fizykochemicznych:
Wy5 | gestos¢, lepkos¢, parametry krytyczne. Wiasciwos$ci termodynamiczne. Metoda 2
inkrementow grupowych lub atomowych, metoda stanéw 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.

Wspolezynnik aktywnosci gazow i cieczy. Definicja lotnosci i wspodtczynnika
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. Réwnowagi 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

Wy9 | 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. Przyklad: otrzymywanie
Wy10 bezwodnika kwasu siarkowego, obliczenia stechiometryczne oraz rownowagowe. 2
Zatozenie adiabatycznosci.
Roéwnanie kinetyczne. Szybko$¢ reakcji elementarnej; zalezno$¢ od stezenia.
Wyll |Reakcje elementarne nieodwracalne i odwracalne; rozwigzywanie odpowiednich 2
rownan rozniczkowych. Stata szybkosci.
Zmiennos$¢ skladu w czasie. Szybkos¢ reakcji realnej; pelny model kinetyczny,
Wy12 opisy uproszczone. PrzybliZeI'l'ie sFanu rownowagi i przybliz'eni'e stanu 2
stacjonarnego. Przyktady reakcji ztozonych: rozklad ozonu, utlenianie tlenku
azotu, spalanie wodoru. Wykorzystanie danych: szybko$¢-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,
roéwnanie 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 uwzglgdnieniem 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 ksztatcenia
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 | 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:

[39] R.C.Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and Liquids, 4th ed., Mcgraw-Hill, New
York 1987

[40] Praca zbiorowa, Przyktady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd.
PWr, Wroclaw 1991

[41] 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:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC010004

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunag¢

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

60

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

29.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna 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 _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.

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 opickunowi
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 14ic_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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Zat. 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

Specjalno$¢ (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¢

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

wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

30.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbgdna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrodet wiedzy.

C2 |Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego

tematu.

C3 | Zdobycie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania na wybrany temat
naukowy lub praktyczny.

C4 |Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku
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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 _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.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedtug 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 Sposdb oceny osiggniecia 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

7Z 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 studiow (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 zajec
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 umieje¢tnosci postugiwania si¢ edytorem tekstu i arkuszem

kalkulacyjnym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie wiedzy o podstawach informatyki.

C2 |Rozwinigcie 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_UO03 — Potrafi prawidlowo 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 zaje¢, 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 1 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
(Tytut, 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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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Analiza instrumentalna

Nazwa w jezyku angielskim

Instrumental Analysis

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHCO015015

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

15

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

90

Forma zaliczenia

zaliczenie na

oceng

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)

0,5

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
33.  Znajomo$¢ podstaw chemii nieorganicznej
34.  Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry z geometrig
35.  Znajomo$¢ fizyki
CELE PRZEDMIOTU
C1l | Zapoznanie studentow z podstawowa terminologig analityczng
C2 | Poznanie technik pomiarowych
C3 | Uzyskanie wiedzy o aparaturze pomiarowej
C4 | Nauczenie wyboru wiasciwej metody pomiarowej

147




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia analityczne,
PEK_WO02 — potrafi wybra¢ odpowiednig technikg¢ analityczna,
PEK_WO03 — umie oceni¢ zakres stosowalnosci metody pomiarowej
PEK_W04 — ma podstawowg wiedze z optyki, spektroskopii i elektrochemii,
PEK_WO05 — umie opisa¢ jako$ciowo i ilosSciowo procesy fizykochemiczne,

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi,
PEK_UO02 — umie sporzadzi¢ roztwory wzorcowe w wymaganym zakresie stezen,
PEK _UO3 — potrafi samodzielnie wykona¢ pomiar,

PEK_U04 — umie wykona¢ obliczenia, wykresy 1 dokona¢ analizy biedow,

PEK _UO05 — potrafi sporzadzac¢ sprawozdania z wykonywanych doswiadczen,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.
Wyl |Sygnat i szum. Statystyczne metody w chemii analitycznej: biedy, 2
przedziaty ufnosci, rozstep, regresja i1 korelacja.

Wstep do pomiarow. Aparatura pomiarowa. Opracowanie danych:
zapis wynikow, wykresy i tabele. Sterowanie komputerowe.
Doktadnos$¢ 1 przeglad metod pomiarowych: metoda krzywej
wzorcowej, metoda dodawania wzorca, metoda dodatkow z
zastosowaniem ekstrapolacji, metoda poréwnania z wzorcem,
metoda wzorca wewngtrznego Przeglad technik analitycznych.

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

Metody optyczne. Zasada pomiaréw optycznych. Oddziatywanie
Wy4 | $wiatta z materig. Wptyw rodzaju materiatu 1 stezenia substancji na 2
stan fali $wietlnej. Interpretacja wynikéw pomiarowych.

Absorpcjometria, luminescencja i fotometria plomieniowa.
Zastosowania spektroskopii. Typy i budowa spektrofotometrow.
WYy5 | Metody absorpcyjne i emisyjne. 2
Wstep do elektrochemii. Model pasmowy. Przewodnictwo jonowe.
Elektrolity.

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

Wy6 |elektrochemiczne. Konstrukcja stanowisk elektrochemicznych. Opis 2
technik pomiarowych. Interpretacja wynikow.

Wprowadzenie do wybranych, innych metod analitycznych.
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WYy7 | Powtorzenie materiatu i | kolokwium 2
Wy8 | Powtorzenie materiatu i 11 kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - Laboratorium Liczba godzin
Lal Sposob prowadzenia Iaborgtorium. Rozmigszczgnie stanowisk. 3
Szkolenie BHP. Wymagania dotyczgce zaliczenia kursu.

La2 | Potencjometria, 3
La3 | Amperometria, 3
La4 | Konduktometria, 3
La5 | Woltoamperometria, 3
La6 | Fotometria plomienia, 3
La7 | Absorpcjometria, 3
La8 | Refraktometria, 3
La9 | Polarymetria, 3
Lal0 | Interferometria 3
Lall | Miareczkowanie fotometryczne, 3
Lal2 | Luminescencja, 3
Lal3 | Analiza $§ladowa, 3
Lal4 | Powtorzenie materiatu 3
Lal5 | Powtorzenie materiatu, sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu 3

Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad z prezentacja multimedialng

N2 |wykonanie doswiadczenia

N3 |przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggni¢cia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium koncowe
PEK_ W05

F1 (laboratorium) PEK_WO01 - kartkéwka
PEK_ W05

F2 (laboratorium) PEK_UO01 - sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK _U05

P (laboratorium) = (F1 + F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

2. Cyganski A., Metody elektroanalityczne, WNT 1995, Warszawa

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

4. Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN 2004, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

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

dr hab. inz. Stanistaw Bartkiewicz, stanislaw.bartkiewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza instrumentalna
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(Inzynieria materiatowa)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow Fxk Fxk el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
wiedza
P(EK_ng K1Aim W26 1 Wyl N1
PEK_W02 K1Aim W26 C2,C3 Wy1- Wy7 N1
PEK_W03 K1Aim W26 C4 Wy1, Wy?2 N1
PEK_W04 K1Aim W26 C4 Wy3 — Wy6 N1
PEK_W05 K1Aim W26 C3 Wy1-Wy8 N1
umiejetnosci

( PERS Lo ) KLAIm_ U27 c3 Lal - Lal5 N2, N3
PEK _U02 K1Aim_U27 C2 Lal —Lal5 N2, N3
PEK _U03 K1Aim_U27 C2 Lal —Lal5 N2, N3
PEK _U04 K1Aim_U27 C2 Lal —Lal5 N2, N3
PEK _U05 K1Aim_U27 C2 Lal —Lal5 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 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

Chemia fizyczna

Nazwa w jezyku angielskim

Physical chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa, Inzynieria Chemiczna i

Procesowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHCO014003

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

60

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

120

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

36.  Podstawy chemii fizycznej

37. Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i
nieorganicznej (postugiwanie si¢ armaturg laboratoryjng, przygotowywanie

roztworow, miareczkowanie)

Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Nabycie doswiadczenia w samodzielnym prowadzeniu eksperymentow
fizykochemicznych, prawidlowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynikow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 —zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperymentow
fizykochemicznych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO01 — umie wykona¢ pomiary wlasciwosci fizykochemicznych substancji oraz
parametrow zachodzqgcych procesow.

PEK _UO2 — potrafi interpretowacd, opracowywac i prezentowac wyniki pomiarow.

TRESCI PROGRAMOWE
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 | wielosktadnikowych i wielofazowych (rozpuszczalnos¢ w ukladzie 3
cieczy, wspotczynnik podziatu, uklady ciecz - cialo stale)

Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary parametrow ogniw 8
elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztworow.
Wykorzystanie powyzszych do wyznaczania iloczynow
rozpuszczalnosci, pH.

L5

Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkosci reakcji 8
L6 chemicznych (rowniez w funkcji temperatury). Wyznaczanie
rzedowosci i parametrow energetycznych reakcji chemicznej.

L7 Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wspotczynnikoéw lepkosci i 8
dyfuzji.
L8 Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napiecia powierzchniowego 8
oraz procesow adsorpcyji.
Suma godzin 60
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i opracowania

Wynikow.

N2 | Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperymentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Laboratorium

F1-F12 | PEK_UO01, | Ocena prawidlowosci przeprowadzenia
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PEK_UQ02 eksperymentu, poprawnosci obliczen i
prezentacji wyniku (12 eksperymentow)

F13-F19 PEK_ W01 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:

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

[45] K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 2. Fizykochemia molekularna”, PWN
2006, 20009.

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

[47] A. Olszowski, ,,Do$wiadczenia fizykochemiczne”, Oficyna Wyd. PWr. 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[42] P. W. Atkins, ,,Chemia fizyczna”, PWN 1995.
[43] L. Sobczyk, A. Kisza, ,,Eksperymentalna chemia fizyczna”, PWN, 1982

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

Dr Krzysztof Janus, Krzysztof.janus@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia fizyczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria Materialowa, Inzynieria Chemiczna 1 Procesowa
I SPECJALNOSCI

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) K1Aic_U16, K1Aim_U17 i
PEK_ W01 K1Aic W08, K1IAim W08 1 L1-L8 N2
(umiejetnosci) . : i
PEK_U01 K1Aic_U16, K1Aim_U17 C1 L1-L8 N1
PEK U02 K1Aic U16, K1Aim U17 C1 L1-L8 N1

** - 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 Chemia materialow
Nazwa w jezyku angielskim Materials Chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: | stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHC012007
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 kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

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

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
C1 |Pobudzenie zainteresowania studenta zagadnieniami inzynierii materiatowej
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‘ C2 ‘ Zapoznanie studenta z wybranymi materiatlami i ich wtasciwos$ciami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Ma podstawowa wiedze o roznych rodzajach materiatow, w szczego6lnosci o
materiatach metalicznych, metaloorganicznych i polimerowych oraz o
materialach zaawansowanych.

PEK_W02 - Ma podstawowg wiedze o technologiach wytwarzania materiatow.

PEK_WO03 — Zna obszary zastosowania materiatow.

TRESC| PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl |Rys historyczny, chemia jako Zzrodto materiatow 2

WYy2 | Syntetyczne materiaty polimerowe

Wy3 | Metale, stopy, metale rzadkie

Wy4 | Polimery biodegradowalne

WYy5 |Materiaty ceramiczne: konwencjonalne i specjalne

Wy6 | Kompozyty i proszki

Wy7 | Biomateriaty

Wy8 | Metalurgia konwencjonalna a metalurgia chemiczna

Wy9 | Cienkie warstwy, powtoki; zastosowania

WYy10 | Materiaty cieklokrystaliczne

Wyll | Widkna naturalne i syntetyczne

Wy12 | Swiattowody

Wy13 | Materialy promienioczule

Wy14 | Chemia materiatéw stosowanych w zapisie informacji

Wy15 | Co dalej z chemig materiatow?

RPIRPINNDNNINDNNDINDNNDNDDNDNDNDNIDN

Wy16 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |Wyktad informacyjny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiggni¢cia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P(wyklad) PEK_WO01 - Kolokwium koncowe

PEK_WO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[48] Chiranjib Kumar Gupta, Chemical Metallurgy: Principles and Practice , 2003
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

[49] S. Btazewicz, L. Stoch, Biomaterialy T.4, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit,
2004

[50] H. Bala, Wstgp do Chemii Materiatow, WNT, Warszawa, 2003

[51] P.Suppan., Chemia i §wiatlo, PWN, 1997

[52] J. E. Midwinder, Y. L. Guo, Optoelektronika i technika $wiattowodowa, WKL 1995

[53] S. Bartkiewicz, Fotorefrakcyjne ciekle krysztaly, Oficyna Wydawnicza PWr 2004

[54] J. F. Rabek, Wspoétczesna wiedza o polimerach , Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2008

[55] M. Schlesinger, M. Paunovic, Modern electroplating, John Wiley & Sons, Inc., New
York, 2000

[56] G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrony metali, WNT, Warszawa,1985.

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

Dr hab. inz. Jan Masalski, jan.masalski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia materialow
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materiatowa

| 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)**
PEK_W01 K1Aim W14 c1c2 W1-w15 N1
PEK_W02 K1Aim W14 c1c2 W1-w15 N1
PEK_W03 K1Aim _W14 Cc1C2 W1-wW15 N1

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

*k*k
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim:
Elektronika i elektrotechnika
Nazwa w jezyku angielskim: Electronics and electrotechnics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia Chemiczna, Inzynieria Chemiczna i
Procesowa, Chemia, Inzynieria Materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ETP 001006
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 2
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Kurs Fizyka |

\

CELE PRZEDMIOTU
C1: Poszerzenie wiedzy o podstawowych: wielkosciach elektrycznych, prawach elektrotechniki oraz
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych.
C2: Nabycie praktycznych umiejetnosci z zakresu pomiaro6w podstawowych wielkosci elektrycznych
1 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_UO01 — Potrafi mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne.
PEK_UO02 — Potrafi obstugiwa¢ podstawowe urzadzenia elektryczne, elektroniczne.
PEK_UO03 — Potrafi analizowa¢ wyniki pomiar6w i opracowywac raporty.
PEK_UO04 — 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 i zakres przedmiotu, warunki zaliczenia. Podstawowe wielkosci
W1 |elektryczne i prawa elektrotechniki dla pradu statego. Zrodta pradowe i 2

napigciowe, liniowe i nieliniowe elementy obwodow elektrycznych.

W2 Analiza prostych obwodow elektrycznych pradu stalego, dopasowanie

energetyczne odbiornika do zrédia, sprawnos¢ uktadu. 2
Sygnaty elektryczne parametry amplitudowe i czgstotliwo$ciowe. Sygnaty
W3 sinusoidalne, zastosowanie metody symbolicznej do opisu sygnatow. Pojecie 5

impedancji i admitancji. Analiza prostych obwodoéw 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.

W5 Czworniki, charakterystyki czgstotliwosciowe. Bierne filtry elektryczne,

rodzaje, charakterystyki, zastosowania. Mostek niezrOwnowazony. 2
W6 Moc czynna bierna i pozorna. Kompensacja mocy biernej. Pomiary mocy i 5
energii.
W7 Transformatory, silniki elektryczne, generatory, instalacje elektryczne, 5

zabezpieczenia.

W8 Sprzgzenie zwrotne, rodzaje. Wzmacniacze operacyjne i ich zastosowania w 2
aparaturze elektronicznej.

W9 Cyfrowe pomiary wybranych wielkosci. Przetworniki A/C i C/A zasady
dziatania, parametry, zastosowanie.

W10 | Podstawowe elementy logiczne i struktury cyfrowe.

W11 | Mikrokontrolery, struktura, zasady programowania.

W12 | Pélprzewodnikowe czujniki wielkosci nieelektrycznych.

N (NN DN

W13 Struktury wspodtczesnych mikroprocesorowych przyrzadéw i systemow
pomiarowych i pomiarowo-sterujacych.

158




Wia Przyktady wspolczesnej aparatury elektronicznej stosowanej w technologii 5
chemicznej.
W15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
L1 Termin organizacyjny, szkolenie BHP, podziat na grupy, regulamin. 2
L2 Prad staly podstawowe prawa elektrotechniki. 2
L3 Pomiary napig¢ statych. 2
L4 Oscyloskop elektroniczny generator, rejestracja przebiegéw okresowych. 2
L5 Prad zmienny podstawowe prawa elektrotechniki. 2
L6 Elementy liniowe i nieliniowe obwodéw elektrycznych; pomiar 2
charakterystyk statopradowych.
L7 Pomiary rezystancji. Mostek niezrownowazony. 2
L8 Zrodla napieciowe, pradowe, pomiary parametrow. 2
L9 Okresowe sygnaly elektryczne, pomiary parametrow amplitudowych. 2
L10 Pomiary mocy i energii. 2
L11 Sprzegzenie 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
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin
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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 zajg¢ciach laboratoryjnych.
N4. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P PEK_WO01 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 zajgciami zorganizowanymi.
PEK_U04

P — wyktad — ocena z kolokwium.
F1- zajecia laboratoryjne — §rednia ocen z testow sprawdzajacych i sprawozdan.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Hempowicz i inni, Elektrotechnika 1 Elektronika dla nieelektrykow. WNT Warszawa
1999.

[2] S. Bolkowski, Elektrotechnika.WSiP Warszawa 1998.

[3] M. Rusek, J. Pasierbinski, Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach.
WNT Warszawa 2006.

[4] W. Nawrocki; Rozproszone systemy pomiarowe. WKL Warszawa 2006.

[5] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych http://www.ibp.pwr.wroc.pl .

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] T. Stacewicz , A. 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. WKL Warszawa 1995.

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

Stefan Gizewski, Stefan.Gizewski@pwr.wroc.pl
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http://www.ibp.pwr.wroc.pl/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elektronika i Elektrotechnika
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKACH: Technologia Chemiczna, InZynieria

Chemiczna i Procesowa, Chemia, Inzynieria Materialowa

I SPECJALNOSCI .....oovviiiiiiiieeeeeaeeeae,
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_WO01 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
(umiejetno$ci) 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 efektéw ksztatcenia

**k*

- z tabeli powyzej
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Wydzial Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ...............
Fizyka ciala stalego
Nazwa w jezyku angielskim ............ Solid State Physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ..... Inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ............
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZP008001
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza i umiejetnosci dotyczace fizyki, krystalografii i elementow mechaniki kwantowej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie klasyfikacji ciat statych.
C2. Poznanie metod obliczani struktury pasmowej ciat statych.
C3. Poznanie metod obliczani koncentracji no$nikéw pradu w ciatach statych.
C4. Poznanie klasyfikacji drgan w cialach statych.
C4. Umiejetnos¢ prowadzenia eksperymentow spektroskopowych i elektrycznych ciat statych.

C4. Umiejetno$¢ opracowania danych eksperymentalnych pomiaréw spektroskopowych i
elektrycznych cial stalych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

K1AIim _W20

T1A W01

T1A W04

T1A_ W07

InzA_W02

Ma poglebiong wiedzg w zakresie podstawowych zagadnien fizyki ciata stalego, rozumie prawa
rzadzgce nimi oraz zna przyczyny ich zachodzenia. Zna podstawowe metody i techniki,
wykorzystywane w ztozonych pomiarach spektroskopowych i elektrycznych; zna metody
przeprowadzania pomiarow oraz sposobow analizy ich wynikow.

Z zakresu umiejetnosci:

K1Aim_U19

T1A_UO08

InzA_UO1

Potrafi planowac i przeprowadzi¢ ztozone pomiary spektroskopowe i elektryczne i poprawnie
zinterpretowac ich wyniki.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

K1Aim_KO01

Zna glowne elementy systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Ma wiedze¢ na temat mozliwosci
przeciwdziatania szkodliwym czynnikom wystepujacym na stanowisku pracy. Potrafi zdiagnozowa¢ srodowisko
i przestrzen pracy. Optymalizuje warunki pracy pod wzglgdem ergonomicznym, umozliwiajace efektywna
aktywno$¢ fizyczna i psychiczna.

K1Aim_KO02

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwiazane z wykonywaniem zawodu. Ma $wiadomos$¢ roli
spotecznej absolwenta uczelni technicznej. Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoleczenstwu
informacji i opinii dotyczacych osiagniec¢ techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera; Potrafi przekazaé¢
takg informacje¢ i opinie w sposob zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.

K1Aim_KO03

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. Potrafi
pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rozne role.

Potrafi kierowa¢ malym zespotem przyjmujac odpowiedzialnos¢ za efekty jego pracy.

K1Aim_K04

Rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dzialalno$ci inzynierskiej i jest Swiadomy zwiazanej
z tym odpowiedzialnosci. Potrafi przewidywacé skutki tej dziatalno$ci dla srodowiska naturalnego, spotecznosci i
gospodarki. Zna podstawowe narzedzia interwencjonizmu panstwowego (regulacji procesoOw gospodarczych)
oraz ich efekty spoteczno-ekonomiczne.

Rozumie istote i cele funkcjonowania przedsigbiorstwa w roznych formach organizacyjno-prawnych oraz
identyfikuje funkcje, procesy i przedsigwziecia w organizacji. Rozrdznia pojgcia: zasoby, majatek, potencjat i
kapital przedsigbiorstwa i inne pojecia ekonomiczne (np. koszty, wydatki, wskazniki pomiaru produkcji
globalnej). Rozpoznaje podstawowe problemy w poszczegdlnych obszarach funkcjonalnych, takze w konteks$cie
uwarunkowan wystepujacych w otoczeniu przedsigbiorstwa. Zna istot¢ i1 rodzaje przedsiebiorczosci
indywidualnej i korporacyjnej oraz akademickiej. Ma wiedze na temat zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia,
i prowadzenia dzialalnosci gospodarczej. Rozpoznaje i opisuje determinanty rozwoju przedsigbiorczosci o
charakterze wewnetrznym (predyspozycje, motywacje, sktonno$¢ do ryzyka) i zewngtrznym (postgp techniczny,
procesy ekonomiczne, zmiany globalizacyjne i kulturowe) oraz o charakterze innowacyjnym, branzowym itp.
Zna zasady i uwarunkowania myslenia biznesowego w kategorii zyskow i strat ekonomicznych.

K1Aim_KO05

Potrafi wykorzysta¢ w praktyce zdobyta wiedze teoretyczng i praktyczng oraz zastosowaé posiadane
umiejetnosci ogdlne i inzynierskie. Potrafi porozumiewac si¢ w kwestiach zawodowych. Dostrzega konieczno$¢
cigglego podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych. Dostrzega rozne aspekty techniczne i
pozatechniczne dziatalno$ci inzynierskie;j.
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TRESCI PROGRAMOWE

Wyktad Forma zaje¢c¢ — wyklad Liczba godzin

1-2 Podstawy fizyczne modelu jednoelektronowego.

3-4 Funkcje Blocha. Strefy Brillouina.

5 Metoda kp obliczania struktury pasmowe;j ciat statych

Metody silnego wigzania.

Wiasnosci elektronowego gazu zdegenerowanego w metalach.

6

7

8 Pojecie i wlasnosci dziury
9 Podziat ciat statych

10 Koncentracje elektrondw i dziur w pétprzewodnikach

11 Koncentracje samoistne. ROwnanie neutralno$ci

12-13 | Fonony akustyczne i optyczne.

14 Teoria Debye’a ciepta wiasciwego.

NINIBEINININDNINDINDNINDNIN|MM P&

15 Rownanie kinetyczne Boltzmana

w
o

Suma godzin

Lab Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wyznaczanie koncentracji no$nikdéw i szerokosci przerwy energetycznej
1-3 |w germanie z pomiaru wspotczynnika Halla i zaleznosci przewodnosci 6
elektrycznej od temperatury.

4-6 | Absorpcja $wiatla w potprzewodnikach. Wyznaczanie krawedzi absorpcji 6

7-9 | Pomiar czasu zycia nosnikéw tadunku w potprzewodnikach. 6

Badanie zaleznosci przewodnosci elektrycznej ciat statych (przewodnika,
10-12 |potprzewodnika i nadprzewodnika) od temperatury w zakresie niskich 6
temperatur.

13-15 | Pomiar magnetoopornosci w potprzewodnikach. 6

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny.

N2. Cwiczenia laboratoryjne

N3. Praca wlasna — przygotowanie sprawozdan laboratoriéw

N4. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_U01+PEK_U06 Ocena wykonania ¢wiczen projektowych,
odbidr projektu, sprawozdanie z wykonania
projektu

P PEK_WO01+PEK U09 | Kolokwium zaliczeniowe pod koniec semestru
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| PEK_UO01+PEK_U06 |

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

2.

3.

4.

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

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

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

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

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1. W. A. Harrison, Fizyka Ciala Statego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa

1975

2. P.Yu, M. Cardona, Fundamentals of Semiconductors, Springer, Berlin 1996

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

Dr hab. inz. Leszek Bryja  Leszek.bryja@pwr.wroc.pl
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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 studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, InzZynieria materialowa,

Technologia chemiczna

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu ICC015005

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 Egzamin Zaliczenie | Zaliczenie | zaliczenie
na oceng na oceng na oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
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
38.  Zaliczona fizyka
39.  Zaliczona matematyka
40.  Podstawy inzynierii chemicznej
41.  Podstawy technologii chemicznej
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CELE PRZEDMIOTU (Biotechnologia, Chemia)

C1l |Poznanie zasad formutowania bilanséw masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i
niestacjonarnych.

C2 |Wykorzystywanie zasad hydrostatyki i 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 ciepta.

C6 | Zapoznanie z bilansowaniem i obliczaniem parametréw operacyjnych wybranych
wymiennikOw masy.

C7 | Wykonywanie pomiarow roéznicy cisnien w celu okreslania predkosci przeptywu.

C8 | Wykonywanie pomiaru strumienia objgtosci.

C9 |Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnikow wnikania ciepta i masy.

C10 |Doswiadczalne wyznaczanie stosunku orosienia w kolumnie rektyfikacyjnej i
graficzna interpretacja pracy tego aparatu.
CELE PRZEDMIOTU (Inzynieria materiatowa)

C1l |Zapoznanie studentow z zasadami projektowania procesu produkcyjnego.

C2 |Uzyskanie podstawowej wiedzy o procedurach projektowania i wykorzystaniu tej
wiedzy do rozwigzywania probleméw i zadan inzynierskich proceséw 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 studentow 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 o0 sposobach obliczania (algorytmach
projektowania) podstawowych aparatéw w procesach i operacjach jednostkowych
wymiany pedu, ciepta i masy.

CELE PRZEDMIOTU (Technologia chemiczna)

Cl |Zapoznanie studentow z chemicznymi i fizycznymi podstawami podstawowych
operacji i procesOw inzynierii chemicznej 1 procesowe;.

C2 |Poznanie zasad formutowania bilans6w masy i ciepta w warunkach stacjonarnych i
niestacjonarnych.

C3 | Poznanie matematycznego modelowania i zasad projektowania procesow i aparatow
wykorzystywanych w inzynierii chemicznej i procesowe;.

C4 | Poznanie zasad przenoszenia skali.

C5 | Wykorzystywanie zasad hydrostatyki i hydrodynamiki do opisu aparatow 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 ciepta.

C9 | Zapoznanie z bilansowaniem i obliczaniem parametréw operacyjnych wybranych
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wymiennikOw masy.

C10 | Wykonywanie pomiaréw roznicy ci$nien w celu okreslania predkosci przeptywu.

C11 | Wykonywanie pomiaru strumienia objgtosci.

C12 |Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnikow wnikania ciepta i masy.

C13 | Doswiadczalne wyznaczanie stosunku orosienia w kolumnie rektyfikacyjnej i
graficzna interpretacja pracy tego aparatu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA (Biotechnologia, Chemia)

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UOQ1 — Potrafi opisywa¢ prace aparatow i urzgdzen 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 _UQ5 — Potrafi zastosowa¢ 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 wykorzysta¢ go do
wyznaczenia linii operacyjnych procesu rektyfikacji ciaglej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA (InZynieria materialowa)

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK W01 - zna zasady projektowania procesu produkcyjnego, zna zasady opracowywania
projektu procesowego instalacji przemystowej,

PEK_WO02 —zna procedury projektowe 1 potrafi je wykorzysta¢c do rozwigzywania
problemow 1 zadan inzynierskich w zakresie wymiany pedu, ciepta i masy,

PEK_WO03 — potrafi opracowaé przebieg procesu produkcyjnego, sporzadzi¢ schemat
ideowy procesu i technologiczno—aparaturowy, wykonaé¢ obliczenia bilansu
masy i ciepta w projektowanym procesie,

PEK_WO04 —umie zaprojektowaé podstawowe, proste aparaty procesowe stosowane
w procesach i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi okresli¢ zdolnos¢ produkcyjng / zdolno$¢ przerobu instalacji o dziataniu
okresowym lub ciaglym,

PEK_UO02 —umie formutowaé problemy projektowe i rozwigzywaé zadania inzynierskie
w procesach i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy procesu
produkcyjnego: opory przeptywdw w aparaturze, bilansowanie strumieni masy
1 ciepta, wnikanie masy, kinetyka procesow, charakterystyka rurociaggéw, 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 U03 —umie sporzadzi¢ schemat ideowy procesu produkcyjnego, zaproponowaé
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schemat technologiczno—aparaturowy,
PEK_UO04 — potrafi dobra¢ i zaprojektowaé podstawowe aparaty procesowe w procesach
1 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;.

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 1 aparaty wykorzystywane w inzynierii chemicznej i procesowe;.

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 _UQ3 — Potrafi oblicza¢ pole powierzchni wymiennika ciepta i okreslac 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_UO7 — Potrafi doswiadczalnie zmierzy¢ wspotczynniki wnikania ciepta lub masy.

PEK _UO8 — Potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ stosunek orosienia i wykorzysta¢ go do
wyznaczenia linii operacyjnych procesu rektyfikacji ciaglej

TRESCI PROGRAMOWE (Biotechnologia, Chemia)

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Przedstawienie programu kursu. Omowienie wymagan 1 warunkow 2

Cw1 | 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 ptynow. 2

Obliczenia oporéw 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 czastkg. Opadanie 2
Cw7 . . . , .
pojedynczej czastki. Prawo Stokes’a. Opadanie gromadne.
Cw8 | Obliczanie odstojnika, komory pytowej, cyklonu. 2
Filtracja. Rownanie filtracji i jego wykorzystanie w projektowaniu 2

Cw9

filtrow.
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Przewodzenie ciepta w $cianie ptaskiej i pierscieniowej. Obliczenia

Cwlo rozktadu temperatur w ciele statym
Wnhikanie ciepta w warunkach konwekcji naturalnej, wymuszonej, 2
Cwl1 | wrzenia cieczy i skraplania par. Obliczenia wspotczynnikow
wnikania ciepfa.
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 11 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w laboratorium 3
Lal | badawczym. Oméwienie warunkéw zaliczenia kursu. Zapoznanie z
aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.
Lao Wyznaczanie profilu pr¢dkosci ptynu w rurociagu o przekroju 3
kolowym
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 Wplyw energii mieszania na wspolczynnik wnikania w ukladzie 3
ciato state-ciecz
La8 | Wyznaczanie WRPT w rektyfikacyjnej kolumnie z wypetieniem 3
La9 | Destylacja z parg wodna 3
Lal0 | Wnikanie ciepta w warstwie fluidalnej 3
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE (InZynieria materiatowa)
Forma zaj¢¢ — wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Etapy opracowania nowej technologii. ZatoZenia techniczno—
Wyl X . . . 2
ekonomiczne, projekt procesowy, projekt techniczny.
Procedury  projektowania. Zasady opracowania  projektu
Wy2 |procesowego. Zatozenia projektowe. Zdolno$¢ produkcyjna / 2
zdolno$¢ przerobu instalacji o dzialaniu okresowym lub cigglym.
Wy3 Procesy 1 operacje jednostkowe transportu pedu. Hydrodynamika, 5
pompy, sedymentacja, filtracja, mieszanie i mieszalniki.
W Procesy i operacje jednostkowe transportu ciepta. Przewodzenie
ya | T e L 2
1 wnikanie ciepta, przenikanie ciepta, wymienniki ciepta.
Procesy 1 operacje jednostkowe transportu masy. Absorpcja,
Wy5 . . . Lo 2
adsorpcja, ekstrakcja, destylacja — wymienniki masy.
Wy6 Procesy i operacje jednostkowe transportu masy (c.d.). 5

Krystalizacja, krystalizatory, reaktory chemiczne mieszalnikowe.
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Przebieg procesu produkcyjnego. Dane procesowe, schemat

Wy7 |ideowy procesu produkcyjnego. Surowce, produkty, odpady, 2
ochrona §rodowiska.
W Bilans materialowy i energetyczny. Wskazniki zuzycia surowcow
y8 |. . 2
I energii.
Dobér aparatow procesowych i1 urzadzen. Dobdér materiatow
Wy9 . 2
konstrukcyjnych.
Schemat technologiczno—aparaturowy projektowanego procesu
Wyl10 |produkcyjnego.  Dobdér  aparatury  kontrolno—pomiarowej 2
I regulacyjnej.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania.
Wyll . . h . 2
Algorytmy projektowania podstawowych aparatow wymiany pedu.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania.
Wyl12 |Algorytmy projektowania podstawowych aparatdow wymiany 2
ciepfta.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania.
Wyl3 |Algorytmy projektowania podstawowych aparatdow wymiany 2
masy.
W Projektowanie  reaktorow  chemicznych  mieszalnikowych
y14 S . 2
o dziataniu okresowym lub ciggltym.
Wy15 Bezpieczenstwo techniczne instalacji. Zasady sporzadzania 5
szacunkow naktadow inwestycyjnych i zasady obliczania kosztow.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt I&(;(ézztl)ﬁ
Pr1 Obliczanie zdolnosci produkcyjnej / zdolno$ci przerobowe;j 2
instalacji o dziataniu cigglym 1 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 9
ciepta: przewodzenie, wnikanie, przenikanie ciepta.
p Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany masy:
rs . . . . N
PI6 absorpqa, ad_sorpqa_, ekstrakcja, destylacja, krystalizacja, reaktory 4
chemiczne mieszalnikowe.
Pr7 Bilans materialowy dla przyktadowych proceséw produkcyjnych, 2
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 ciepla. 2
Pr12 |Projektowanie mieszalnika. 2
Pr13 Projektowanie reaktora mieszalnikowego o dziataniu okresowym 5

1 ciggltym.
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Projektowanie krystalizatora z wewnetrzng cyrkulacja zawiesiny o

Pri4 S 2
dziataniu ciggtym.
Pr15 |Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE (Technologia chemiczna)
Forma zaje¢ - wyklad ;cl)((::lzzk:s
Wyl Obszar zainteresowan inzynierii chemicznej oraz zasady 2
bilansowania masy i energii w procesach inzynierii chemiczne;j
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 tgczenia pomp i
Wy3 | rozbudowy sieci. Obliczanie punktu pracy pompy w wybranych 2
konfiguracjach pompa — sie¢.
Ruch pojedynczych czastek w ptynach. Obliczanie $rednicy czastki,
obliczanie predkosci przeptywu, wspodtczynnik oporu ruchu,
Wy4 . . . 2
opadanie gromadne, fluidyzacja, transport pneumatyczny
sedymentacja.
Filtracja. Budowa filtrow, podziat proceséw filtracyjnych, filtracja
Wy5 przy stalej rdznicy cis$nien, filtracja przy statym strumieniu filtratu, 5
filtracja dwustadialna,wykorzystanie filtrow w wybranych
technologiach.
Mieszalniki, konstrukcja mieszadet i mieszalnikow, definicja liczby
Wy6 .. . . 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 przenikania masy, poje¢cie linii operacyjnej procesu, _wsp()lprqdowy 1 2
przeciwpradowy przeptyw strumieni, aparaty dyfuzyjne i termo —
dyfuzyjne.
Procesy absorpcyjne. Aparaty absorpcyjne, metody opisu procesu
WYy10 | przenikania masy, obliczanie $rednicy i wysokosci kolumny, 2
sposoby realizacji procesu.
Procesy destylacyjne. Destylacja rownowagowa, kotlowa, z para
Wyll | wodng, warstewkowa, molekularna. Sporzadzanie rownan 2
bilansowych dla proceséw ciaglych i okresowych.
Rektyfikacja uktadéw dwusktadnikowych, budowa kolumny
Wy12 rektyfikacyjnej, bilans masowy i cieplny procesu, wyznaczanie 9
minimalnego stosunku orosienia, wyznaczanie minimalnej liczby
potek (stopni) teoretycznych.
Aparaty ekstrakcyjne o dziataniu okresowym i cigglym. Sposoby
WYy13 | obliczania z wykorzystaniem trojkata sktadu. Obliczanie stopnia 2

zatrzymania fazy rozdrobnionej, $rednicy kropel, $rednicy kolumny,
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wspotczynnikoOw wnikania masy oraz wysokosci kolumny
ekstrakcyjnej.

Procesy adsorpcyjne, wiasciwosci adsorbentow statych, adsorbery o

Wy14 | dziataniu okresowym, pojecie frontu adsorpcji, metody obliczania 2
czasu adsorpcji, taczenie adsorberow.
Procesy suszarnicze. Obliczanie wtasciwosci medium suszacego
Wy15 (powietrza) na podstawie wykresu Moliera. Pierwszy i drugi okres 5
suszenia, bilansowanie procesOw suszarniczych, obliczanie zuzycia
ciepta i czasu suszenia. Podziat reaktoréw i zasady bilansowania.
Suma godzin 30
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 Hyd r(_)statyka. Obliczenia rozktadu ci$nienia w instalacjach 2
chemicznych.
w3 Hydrodynamika. Zjawiska zwigzane z przeptywami ptynow. 2
Obliczenia oporéw 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. Sily dzialajace na pojedyncza czastke. Opadanie 2
Cw7 } . . , )
pojedynczej czastki. Prawo Stokes’a. Opadanie gromadne.
Cw8 | Obliczanie odstojnika, komory pytowej, cyklonu. 2
w9 Filtracja. Rownanie filtracji i jego wykorzystanie w projektowaniu 2
filtrow.
. Przewodzenie ciepta w $cianie plaskiej 1 pierscieniowej. Obliczenia 2
Cwl10 .
rozktadu temperatur w ciele statym
Whikanie ciepta w warunkach konwekcji naturalnej, wymuszone;, 2
Cwl1 | wrzenia cieczy i skraplania par. Obliczenia wspotczynnikow
wnikania ciepfa.
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. Omoéwienie warunkow zaliczenia kursu. Zapoznanie z
aparaturg wykorzystywang w trakcie ¢wiczen.
Lao Wyznaczanie profilu pr¢dkosci ptynu w rurociagu o przekroju 3
kolowym
La3 | Charakterystyka pompy 3
Lad | Wyznaczanie wspoiczynnika przeptywu w zwezkach pomiarowych 3
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dla cieczy
La5 | Wymiennik ciepta typu rura w rurze 3
La6 | Wnikanie ciepla przy wrzeniu cieczy 3
La7 Wplyw energii mieszania na wspotczynnik wnikania w uktadzie 3
cialo state-ciecz
La8 | Wyznaczanie WRPT w rektyfikacyjnej kolumnie z wypethieniem 3
La9 | Destylacja z parg wodng 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 | Wyktad 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 — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEK_UO1 - Kolokwium sprawdzajace I — ¢wiczenia
PEK_U02

F2 PEK_UO03 - Kolokwium sprawdzajace Il — ¢wiczenia
PEK_U04

P(éwiczenia) = (F1+F2)/2

F3 PEK_UO05 — Ocena sprawozdan i kolokwia po kazdym
PEK_UO08 ¢wiczeniu laboratoryjnym.

P(laboratorium) = §rednia z ocen sprawozdan i kolokwiow
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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 oceng

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:

[57] Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, (pr. zbiorowa pod red. R.Zarzyckiego),
PWN W-wa 1980.

[58] Z.Kawala, A. Kolek, M. Pajak, J. Szust, Zbior zadan z podstawowych procesow
inzynierii chemicznej cz. [ — 1. Skrypty PWr.

[59] 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.

[60] [2] Instrukcje do ¢wiczen, dostgpne na stronie Wydziatu Chemicznego PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[44] 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:

[61] J. Ciborowski, Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982.

[62] J. Pikon, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

[63] D.W. Green, R.H. Perry (red.), Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed.,
McGraw—Hill, 2007.
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[64] S. Kucharski, J. Glowinski, Podstawy obliczen projektowych w inzynierii chemicznej,
OWPWTr, Wroctaw, 2000.
[65] Pr. zbiorowa, Zadania projektowe z inzynierii procesowej, OWPW, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[45] Himmelblau, Basic principles and calculation in chemical engineering, N. Y., 1986.

[46] G.I. Wells, L.M. Rose, The art of chemical process design, Elsevier, 1986.

[47] W.D. Seider, Process design principles, J.W.&S., 1999.

[48] 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:

[66] J. Ciborowski, Podstawy inzynierii chemicznej, WNT, Warszawal982

[67] M. Serwinski, Zasady inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa 1982

[68] Koch Roman, Noworyta Andrzej: Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej.
Warszawa : WNT, 1992,

[69] Koch Roman, Koziol Antoni: Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji. Warszawa : WNT,
1994.

[70] Zadania rachunkowe z inzynierii chemicznej, (pr. zbiorowa pod red. R.Zarzyckiego),
PWN W-wa 1980.

[71] Z.Kawala, A. Kolek, M. Pajak, J. Szust, Zbior zadan z podstawowych proceséw
inzynierii chemicznej cz. I — I1l. Skrypty PWr.

[72] 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.

[73] [2] Instrukcje do ¢wiczen, dostgpne na stronie Wydziatu Chemicznego PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[49] K.F.Pawlow, P.G.Romankow, A.A.Noskow. Przyktady i zadania z zakresu aparatury i
inzynierii chemicznej, WNT W-wa 1988
[50] Selecki A., Gradon L., Podstawowe procesy przemystu chemicznego, WNT, Warszawal985.

[51] Kemblowski Z., Podstawy teoretyczne inzynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa
1985

[52] Hobler T., Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawal986

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

Dr inz. Wojciech Skrzypinski, wojciech.skrzypinski@pwr.wroc.pl (Technologia
chemiczna)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Matynia, andrzej.matynia@pwr.wroc.pl (Inzynieria
materialowa)

Dr inz. Janusz Dziak, janusz.dziak@pwr.wroc.pl (Biotechnologia, Chemia)
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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 U02 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 C1 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_UO01 K1Aim_U09 C1 Pri 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
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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
(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

178




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Inzynieria materialéw i nauka o
materialach I
Nazwa w jezyku angielskim Materials engineering and materials science |
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC014002
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

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

catkowitego naktadu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin

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)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI IINNYCH
KOMPETENCJI
42.  Podstawy chemii fizycznej
43.  Wiedza z zakresu chemii organicznej i nieorganicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1l \ poznanie zasad doboru materiatu konstrukcyjnego na okreslony detal, urzadzenie.
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C2 | poznanie rodzajow materiatow 1 ich podstawowych wlasciwosci.

C3 |przedstawienie zaleznosci miedzy wlasciwosciami materiatu, jego strukturg i
technologia otrzymywania.

C4 | przekazanie informacji o kierunkach rozwoju nowych materiatow metalicznych,
ceramicznych, polimerowych i kompozytowych.

C5 |poznanie strategii syntezy materialdow hybrydowych.

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

C7 | Zapoznanie studentow z materialami polimerowymi stosowanymi jako membrany,
materiaty powlokowe i porowate.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — potrafi wskaza¢ gtowne parametry wymagane od materiatu przy okreslonych
zastosowaniach,

PEK_WO02 — zna podstawowe rodzaje materiatow inzynierskich 1 ich wiasciwosci,

PEK_WO03 — rozumie zalezno$¢ migdzy wlasciwosciami materiatu, jego strukturg i
wlasciwosciami,

PEK_W04 — zna kierunki rozwoju nowych materialow,

PEK_WO05 — rozumie pojecia ,,materiaty hybrydowe” i1 zna strategi¢ ich syntezy,

PEK_WO06 — zna mechanizm metody zol-zel, jej mozliwosci 1 zastosowanie otrzymanych
materialow,

PEK_WO07 — ma podstawowa wiedze z zakresu materialéw polimerowych stosowanych jako
materialty membranowe, powlokowe i porowate.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Rodzaje materiatéw inzynierskich — ich podstawowe zalety i wady. 9
y Materialy stosowane na przestrzeni wiekow — wystepujace tendencje.
Wy2 Najnowsze trendy wystepujace przy projektowaniu i stosowaniu 5

nowych materialow 1 konstrukcji.

Wptyw budowy atomu i rodzaju wigzan chemicznych na
Wy3 | wlasciwos$ci materialu. Rodzaje 1 sita wigzah chemicznych dla 2
r6znych rodzajow materialow inzynierskich.

Przypomnienie podstawowych informacji o strukturze krystalicznej
materiatow. Zalezno$¢ miedzy wtasciwos$ciami materiatu, strukturg
krystaliczng i technologia otrzymywania. Struktura krystaliczna
metali.

Struktura krystaliczna zelaza — metalu majacego dominujace
znaczenie w budowie konstrukcji i narzgdzi. Wybrane wtasciwosci
mechaniczne metali — ich wyznaczanie i znaczenie podczas
eksploatacji konkretnych konstrukcji i urzadzen.

Roztwory state substytucyjne i miedzyweztowe. Stopy. Stopy

Wy6 homogeniczne i heterogeniczne.

WYy7 |Reguta faz Gibbsa. Wykresy fazowe dla dwusktadnikowych uktadow 2
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o calkowitej 1 czesciowej rozpuszczalnosci oraz przy zupelnym braku
rozpuszczalnosci.

Przypomnienie uktadu: zelazo — wegiel. Podstawowe informacje o

Wy8 |stalach stopowych i niestopowych — ich otrzymywaniu, 2
wlasciwosciach 1 zastosowaniu.
Wy9 Stale narzedziowe i konstrukcyjne. Zeliwa. Metale niezelazne i ich 5
stopy
Wprowadzenie do materialow hybryowych (historia rozwoju
materiatow  hybrydowych, definicje, klasyfikacja materialow
hybrydowych). Strategie syntezy materiatow hybrydowych.
W Proces zol-zel (historia i rozwoj technologii zol-zelowej, definicje,
y10 . . . 2
zalety i wady metody zol-zel). Prekursory zol-zelowe (synteza
prekursoréw, stabilno$¢ roztwordéw prekursorow alkoksydowych,
reaktywno$¢ prekursordéw, zelowe prekursory polimerowe, formery
sieci, modyfikatory sieci).
Proces zol-zel (etapy procesu, , reakcje chemiczne, czynniki
wplywajace na wiasciwosci otrzymanych materiatow).
Otrzymywanie metodg zol-zel szkiet, proszkéw, monolitéw,
Wyl11l |nanoczastek, witokien, powlok, cienkich filméw, ceramiki, 2
ultraczystych szkiet.
Najnowsze strategie syntetyczne otrzymywania materialow
hybrydowych metoda zol-zel.
Wy12 | Zastosowanie materialow hybrydowych. 2
Wy13 | Porowate materiaty polimerowe 2
Wy14 | Tworzywa powlokowe 2
Wy15 | Membrany 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad informacyjny z prezentacja multimedialng
N2 | wyktad problemowy

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

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy

PEK_W07
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[74] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 2001.

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

[76] Wyatt O.H., Dew-Hughes, Wprowadzenie do inzynierii materialowej. Metale,
ceramika i tworzywa sztuczne, WNT, Warszawa, 1978.

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

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

[79] Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimerdéw, tom II1, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[53] Grabski M.W., Istota inzynierii materiatowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 1995.

[54] Jurczyk M., Nanomaterialy. Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2001.

[55] Blicharski M., Inzynieria materiatowa. Stal, WNT, Warszawa, 2004.

[56] Wright J. D., Sommerdijk N. A. J. M., Sol-Gel Materials: Chemistry and
Appliucations, Gordon and Breach Science Publishers, Amsterdam, 2001.

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

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiel; bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
InZynieria materialow i1 nauka o materiatach I

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 studiow

i specjalnosci

(o ile dotyczy)

(wiedza) .
PEK_ W01 K1Aim_W23 C1 Wyl, Wy2 N1, N2
. Wyl, WyS5,

PEK_W02 K1Aim_W23 C2 Wy8, Wy9 N1
PEK_W03 K1Aim_W23 C3 Wy3 - Wy7 N1
PEK_WO04 K1Aim_ W23 c4 WVS\’IB\/’Q/VS' N1, N2
PEK_WO05 K1Aim_W23 C5 Wy10 — Wy12 N1
PEK_WO06 K1Aim_W23 C6 Wyl1, Wy12 N1
PEK_ W07 K1Aim_W23 C7 Wy13 — Wy15 N1
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Inzynieria materialow i nauka o
materialach 11
Nazwa w jezyku angielskim Material engineering and material science Il
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: | , stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC015004
Grupa kursow TAK
*niepotrzebne usungé
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 90 30

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o 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
44.  Znajomo$¢ chemii ogolnej
45.  Znajomo$¢ elementarnej matematyki
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Przedstawienie roli i znaczenia materiatow polimerowych w rozwoju
cywilizacyjnym cztowieka.

C2 |Poznanie podstawowej charakterystyki réznych grup polimerow.

C3 | Uzyskanie wiedzy na temat relacji miedzy struktura i wlasciwo$ciami materiatlow
polimerowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — wie z jakich materialdow wykonane sg urzadzenia i przedmioty codziennego
uzytku, czgsci maszyn, zbiorniki, materiaty budowlane.
PEK_WO02 — zna zalety, ograniczenia i wady materialow polimerowych
PEK_WO03 — rozumie mechanizmy odksztalcen w materiatach lepkosprezystych,
PEK_WO04 - zna podstawy metod przetwarzania polimerow

Z zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi przedstawi¢ prezentacje multimedialng z zakresu zastosowan
materiatéw polimerowych w zyciu codziennym i technice

PEK_UO02 — umie wytypowac i uzasadni¢ wybor materiatu do okreslonego zastosowania

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Syntetyczne materiaty inzynierskie, rys historyczny, kamienie

Wyl g . 2
milowe w odkryciach.
Strategia wyboru materiatu. Wskazniki sztywnos$ci 1 wytrzymatoS$ci

Wy2 |8 . P ‘s - 2
limitujace zastosowanie. Mapy wtasciwosci dla réznych materiatow.
Koncepcja makroczasteczki (metody syntezy, polimeryzacja

Wy3 . . . 0 .. 2
rodnikowa, polikondensacja, stopien polimeryzacji).
Nazewnictwo materiatdéw polimerowych, polimery wielkotonazowe,

Wy4 | polimery konstrukcyjne, polimery, wielko$¢ produkcji, dziedziny 2
zastosowan.
Polimery amorficzne i semikrystaliczne, polimery usieciowane

Wy5 . I 2
(modele strukturalne, temperatura zeszklenia, temperatura topnienia).
Reologia materiatéw polimerowych (liniowa lepkosprezystos¢
polimerdow, relacja naprezenie odksztalcenie w warunkach naprezen

Wy6 L T R . . 2
rozciggajacych, Scinajacych i $ciskajacych, ciala doskonale sprezyste,
ptyny newtonowskie).
Modele reologiczne (model Maxwella, model Voigta-Kelvina,

WYy7 |trojparametrowy model Maxwella, pelzanie, relaksacja naprezen, 2
powr6t poodksztatceniowy).
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Parametr czasu w relacji naprezenie-odksztatcenie (liczba Debory,

Wy8 | wpltyw szybkosci rozcigganie na wyniki pomiarow wiasciwosci 2
mechanicznych), zasada superpozycji czasowo-temperaturowe;j.
Podstawowe urzadzenia do przetworstwa materiatow polimerowych,
Wy9 | zasada dzialania wtryskarki, wytlaczarki, dwuwalcarki, kalandra, 2
prasy hydraulicznej. Odlewanie (rotomoulding).
Wstepne wiadomosci o kompozytach polimerowych (zarys historii
Wy10 rozwoju, rodzaje ze wzgledu na typ fazy rozproszonej, powierzchnie 5
rozdziatu, wspotczynnik ksztattu, rodzaj kompozytow ze wzgledu na
typ matrycy)
Materiaty elastomerowe (kauczuki, guma, elastomery
Wy11 | termoplastyczne, wulkanizacja, napelniacze), trwato$¢ wyrobow 2
gumowych, metody badan.
Zaawansowane materiaty polimerowe (ciecze elektro- i magneto
Wy12 | reologiczne i ich zastosowania w technice), polimery w fotolitografii 2
(budowa rezystow).
Przyktady modyfikacji polimeréw na przyktadzie PCW (relacja
Wy13 | migdzy struktura, sktadem kompozycji i wlasciwosciami 2
uzytkowymi).
W Kleje i farby (surowce naturalne i zywice syntetyczne, farby olejne,
yl4 . 2
farby wodorozcienczalne)
WYy15 | Perspektywy rozwoju materiatowo polimerowych. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel | Prezentacja multimedialna tematu 1, dyskusja 1
Se2 | Prezentacja multimedialna tematu 2, dyskusja 1
1
Se, | Prezentacja multimedialna tematu n, dyskusja 1
1
Sel5 | Prezentacja multimedialna tematu 15, dyskusja 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad informacyjny
N2 |prezentacja multimedialna
N3 | dyskusja problemowa
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Numer
przedmiotowego
efektu ksztalcenia

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

koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

P (wyktad) PEK_WO01 do egzamin

PEK_W04
F1 (seminarium) PEK UO1 ocena prezentacji multimedialnej
F2 (seminarium) PEK U02 ocena aktywnosci w dyskusjach

P (seminarium) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = pkt.
4.5 jezeli (F1 + F2) = pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[80]
[81]
[82]
[83]

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[57]
[58]
[59]

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

Prof. dr hab.

inz. Jacek Piglowski
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynieria materiatléw i nauka o materiatach II
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Materiatowa
I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el il
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
. Wyl, Wy4,
P(é"lfdvz\fgl K1Aim W24 c1 Wy11, N1
_ Wy14 Wy15
Wy2, Wy3,
PEK_W02 K1Aim _W24 Cc2 WyS5, N1
Wy10,Wy15
PEK_W03 K1Aim W24 c3 Wy\?v*y\ng' N1
PEK_W04 K1Aim W24 Cl Wy9, Wy13 N1
(umiejetnosci) . )
PEK_U01 K1Aim_U26 C1,C2,C3 Sel - Sel5 N2, N3
PEK_U02 K1Aim_U26 C1,C2,C3 Sel—Sel5 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - 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 Kompozyty
Nazwa W jezyku angielskim Composites

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

IMC017006

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceneg

zaliczenie
na oceng

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

46.
47.
48.

Podstawowa wiedza dotyczaca tworzyw polimerowych, metalicznych, ceramicznych
Podstawy algebry — rachunek macierzowy
Znajomos$¢ metod wyznaczania wlasciwosci materialow konstrukcyjnych
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia z obszaru kompozytow

C2 | Uzyskanie wiedzy umozliwiajacej projektowanie i optymalizacj¢ wtasciwosci
wyrobow kompozytowych w zaleznosci od warunkéw eksploatacji

C3 | Uzyskanie wiedzy o metodach wytwarzania kompozytow

C4 |Uzyskanie wiedzy pozwalajacej rozwigzaé¢ problemy technologiczne i wybrac
odpowiednie oprzyrzagdowanie do produkcji kompozytow

C5 |Nauczenie wykonywania obliczen do projektowania wyrobow kompozytowych w
oparciu o podstawy mechaniki technicznej kompozytow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia dotyczace struktury 1 klasyfikacji kompozytéw

PEK_WO02 - Ma podstawowa wiedze¢ o materiatach kompozytowych o osnowie
polimerowej, metalicznej i ceramicznej

PEK_WO03 — Potrafi wyjasni¢ modyfikujace dzialanie napetniaczy dyspersyjnych,
czastkowych 1 wtoknistych

PEK_W04 — Potrafi zaproponowac struktur¢ kompozytu (wybor osnowy i napetniacza) w
zaleznosci od warunkow eksploatacji wyrobow kompozytowych

PEK_WO05 — Umie wskaza¢ wlasciwe metody ksztattowania warstwy migdzyfazowej w
kompozytach

PEK_WO06 — Zna metody wytwarzania kompozytéw w produkcji jednostkowe;j i
wielkoseryjnej

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO1 — Umie obliczy¢ charakterystyki kompozytow w konfiguracji osiowej i
nieosiowe] (macierze podatnosci i sztywnosci),

PEK_UO02 — Umie wykorzysta¢ zwigzki fizyczne do projektowania struktury kompozytow

PEK_UO03 - Potrafi zaprojektowaé, wytworzy¢ wybrane typy kompozytow i zaproponowaé
wlasciwe metody badawcze do okreslenia ich wtasciwosci

PEK_UO04 - Umie analizowa¢ wyniki badan i dokona¢ oceny rozbieznosci cech modelowych
od rzeczywistych

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Woprowadzenie. Definicje. Klasyfikacje. Historia i kierunki rozwoju 5

rynku materialéw kompozytowych

Kompozyty polimerowe. Osnowy polimerowe. Charakterystyka
Wy2 | modyfikujacego dziatania napetniaczy dyspersyjnych, czastkowych 1 2
wioknistych. Zastosowanie kompozytow polimerowych.
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Wy3

Wibkna przydatne do wytwarzania kompozytow polimerowych.
Wplyw wtokien na wiasciwosci kompozytdw —ogolna
charakterystyka. Wtokna syntetyczne nieorganiczne: wtokna szklane
1 weglowe..

Wy4

Wiokna syntetyczne organiczne: polietylenowe ECPE, aramidowe
PPT, polibenzazole PBZ. Inne widkna: boru, ceramiczne, naturalne.
Whiskersy. Wybor rodzaju wtdkna w zaleznosci od warunkoéw
eksploatacji gotowego wyrobu..

Dopuszczalny promien zginania widkna Ksztattowanie warstwy
mi¢dzyfazowej w kompozytach. Preparowanie wtokien
wzmacniajacych.

Kompozyty proszkowe. Kompozyty warstwowe-laminaty.
Kompozyty hybrydowe.

Metody ksztaltowania kompozytéw o osnowie polimerowej. Metody
produkcji jednostkowej. Wielkoseryjne metody wytwarzania.
Techniki taczenia elementdéw z kompozytow polimerowych.

Wy8

Wiasciwosci mechaniczne kompozytéw. Kompozyty umocnione
czastkami. Wzmocnienia wtoknami ciggltymi. Dhugo$¢ krytyczna
wlokna. Naprezenia rozciagajace 1 Sciskajace w materiatach
kompozytowych. Wptyw roztozenia wiokien na wytrzymatosé
kompozytdw na rozcigganie. Modelowe wartosci niszczacych
naprezen $ciskajacych.

Wy9

Zginanie 1 $cinanie kompozytoéw. Wytrzymatos$¢ Sciskanej czegsci
probki zginanej. Zginanie bardzo krétkich belek kompozytowych-
wytrzymato$¢ na $cinanie. Zginanie dlugich probek kompozytowych

Wy10

Obcigzenia udarowe. Uderzenie z wysoka energia.
Niskoenergetyczne obcigzenia udarowe. Mechanika pgkania
kompozytow.

Wy11

Prognozowanie wytrzymatosci kompozytow przy obcigzeniach
cyklicznie zmiennych. Naprezenia niszczace w dtugoczasowej probie
obcigzania

Wy12

Materialy kompozytowe z osnowg metaliczna

- Iaczenie widkien z ciekla osnowg

- laczenie widkien z osnowa przez przerobke plastyczng lub
zgrzewanie

- metalurgia proszkow

- kompozyty metaliczne zbrojone czastkami

- kompozyty in situ

Wy13

Kompozyty ceramiczne i metalowo-ceramiczne
- rodzaje osnowy ceramicznej
- metody wytwarzania kompozytow ceramicznych

Wy14

.Najnowsze trendy w zastosowaniach materialow kompozytowych

2

Wy15

Kolokwium zaliczeniowe

2

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin
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Lal | Ogodlne wytyczne projektowania struktury kompozytow 2
Rownania fizyczne dla materialdow anizotropowych. Konfiguracja 2
La2 . . - .
osiowa. Stale inzynierskie dla materialdéw anizotropowych
Roéwnania fizyczne dla materialow ortotropowych i 2
La3 | monotropowych. Konfiguracja osiowa. State inzynierskie dla
materialow ortotropowych i monotropowych.
Lad Zwiagki ﬁzyczne dla materiatu ortotropowego w plaskim stanie 2
naprezenia
Roéwnania fizyczne dla materiatow ortotropowych. Konfiguracja 2
La5 | nieoosiowa. Transformacja tensoréw naprezenia i odksztatcenia.
Macierz sztywno$ci w konfiguracji nicosiowej
Uproszczony sposob wyznaczania statych technicznych 2
La6 . . .
kompozytow z widknem cigglym
L Oznaczanie statych technicznych kompozytéw w badaniach 2
ar’ p
doswiadczalnych
Wykonanie kompozytow izotropowych z tworzyw 2
La8 s . .
duroplastycznych oraz wtokien szklanych w postaci regularnej maty
L9 Wyznaczenie wiasciwosci mechanicznych kompozytow z matryca 2
duroplastyczng w zaleznosci od kierunku rozciggania
Lal0 Wytworzenie kompozytéw z tworzyw termoplastycznych oraz 2
wybranych widkien cigtych (wldkna naturalne lub wtdkna szklane)
Wyznaczenie wiasciwosci mechanicznych (przy rozciaganiu) 2
Lall .
kompozytéw z matrycg termoplastyczng
Lal2 Wyznac_zenie odpornosci kompozytow termoplastycznych na 2
uderzenie
Lal3 | Charakterystyka lepkosci kompozytow z matryca termoplastyczng 2
Lald Charakterystyka termiczna kompozytow z matryca termoplastyczna 2
oraz duroplastyczna
Lal5 | Sprawdzian zaliczeniowy 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad informacyjny
N2 |prezentacja multimedialna
N3 |rozwigzywanie zadan
N4 | wykonanie do§wiadczenia
N5 |przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P (wyklad) PEK_WO1- kolokwium
PEK_WO06

F1 (laboratorium) PEK _UO1- sprawdzian zaliczeniowy (zadania
PEK_UO02 obliczeniowe) maks. 11 pkt. min. 6pkt
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F2 (laboratorium) PEK _UO03- Sprawozdanie maks. 11 pkt min. 6 pkt.
PEK_U04

P(laboratorium)=F1 + F2/2
3,0 jezeli 12-13

3,5 jezeli 14-15

4,0 jezeli 16-17

4,5 jezeli 18 - 19

5,0 jezeli 20 - 21

5,5 jezeli 22

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[84] A. Boczkowska i in., Kompozyty, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2003
[85] H. Dgbrowski, Wytrzymato$¢ polimerowych kompozytow widknistych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawswkiej, Wroctaw, 2002
[86] J. Garbarski, Materiaty i kompozyty niemetalowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[87] J. German, Podstawy mechaniki kompozytow wioknistych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Krakowskiej, Krakow 200

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

Dr inz. Grazyna Kedziora, grazyna.kedziora@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

KOMPOZYTY
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 el el ikl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .
PEK_ W01 K1Aim_W16 C1 Wyl N1, N2
PEK_W02 K1AIm_W16 c1,C2 Wy2, Wyl2, N1, N2
- Wy13
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PEK W03 K1Aim W16 c2 Wy2-Wy6 N1, N2
. Wy2-Wy6
PEK_WO04 K1Aim_W16 c2 WyB Wyl N1, N2
PEK_WO05 K1Aim_W16 C2, C4 Wy3-Wy5 N1, N2
PEK_WO06 K1Aim W16 c3 Wy7, Wyl2, N1, N2
Wy13

(umiejetnosci) . )
PEX 01 K1Aim_U21 c5 Lal-La7 N2, N3
PEK_U02 K1Aim U21 C2,C5 Lal-la7 N2, N3
PEK_U03 K1Aim U21 C3, C4, La8-Lal4 N4
PEK_U04 K1Aim_U21 C2, Ch La8-Lal4 N5

** - 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 Krystalografia z rentgenografia
Nazwa w jezyku angielskim Crystallography with roentgenography
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu IMC013001
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceneg Na ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3 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
49.  Podstawowa wiedza w zakresie fizyki ogdlne;.
50.  Podstawowa wiedza w zakresie matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1l |Poznanie budowy i symetrii materialow krystalicznych.
C2 | Poznanie zjawisk zachodzacych w materiatach krystalicznych oraz teorii
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je opisujacych.

C3 | Poznanie metod badania monokrysztatow i materiatdéw polikrystalicznych.

C4 | Poznanie mozliwosci wykorzystania krystalografii w przemysle i nauce.

C5 | Umiejetno$¢ korzystania z krystalograficznych programéw komputerowych.

C6 | Umiejetnos¢ korzystania z bazy danych strukturalnych oraz tablic
krystalograficznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma wiedz¢ w zakresie budowy i symetrii krysztatow - zna elementy symetrii
oraz potrafi wytlhumaczy¢ ich dziatanie, zna uktady krystalograficzne i ich
charakterystyke, zna zasady wyboru konwencjonalnych komorek
elementarnych,

PEK_WO02 — zna zasady tworzenia migdzynarodowych symboli klas krystalograficznych i
grup przestrzennych, rozumie reprezentacje¢ graficzng klas i podstawowych
grup,

PEK_WO03 — potrafi opisa¢ powstawanie promieniowania rentgenowskiego oraz zjawisko
dyfrakcji w materiatach krystalicznych, zna zasady tworzenia sieci odwrotnej i
jej znaczenie w interpretacji dyfrakcji,

PEK_W04 — zna relacje miedzy obrazem dyfrakcyjnym a siecig krystaliczng,

PEK_WO05 — ma wiedz¢ w zakresie rentgenowskiej analizy strukturalnej monokrysztatow -
rozumie problem fazowy, potrafi opisa¢ sposoby jego rozwigzania za pomoca
metod bezposrednich 1 metody ciezkiego atomu,

PEK_WO06 — posiada wiedze¢ na temat budowy i badan materiatow polikrystalicznych oraz
kwazikrysztatow,

PEK_WO07 — posiada podstawowa wiedz¢ na temat badan synchrotronowych 1
neutronograficznych.

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO1 — umie okresli¢ klas¢ krystalograficzng na podstawie modelu krysztatu,

PEK _UO02 — umie wyszukiwa¢ informacje w bazie danych strukturalnych Cambridge

Structural Database,

PEK _UO03 — potrafi korzystac¢ z tablic International Tables for Crystallography w zakresie

reprezentacji graficznej grup przestrzennych,

PEK_UO04 — potrafi okresli¢ uktad krystalograficzny, grupe dyfrakcyjng i

centrosymetrycznos$¢ krysztatu oraz wyznaczy¢ period identycznosci,

PEK_UO05 — umie rozwigzaé i udoktadni¢ strukture krysztalu korzystajac z

krystalograficznych programow komputerowych SHELXS i SHELXL,

PEK _U06 — potrafi oceni¢ jakos¢ wyznaczonej struktury oraz przedstawié¢ graficznie

polozenie czgsteczek w komorce elementarnej,

PEK_UOQ7 — potrafi wykona¢ podstawowa analize dyfraktogramu proszkowego.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad I&(;gzz?ﬁ
Wspotczesna definicja krystalografii - obiekt, cel i ranga badan

Wyl | krystalograficznych. Elementy i operacje symetrii w budowie 2
zewnetrznej krysztalow. Projekcje krysztatow.

Wy2 Uktady krystalograficzne. Klasy krystalograficzne - symbole 9
miedzynarodowe oraz reprezentacja graficzna.

Sie¢ krystaliczna. Konwencjonalne komorki elementarne w uktadach

Wy3 K . g . 2

rystalograficznych. Proste i plaszczyzny sieciowe.

Wy4 | Symetria sieci przestrzennej. Osie srubowe. Plaszczyzny poslizgu. 2
Grupy przestrzenne - symbole migdzynarodowe oraz reprezentacja

Wy5 | graficzna. Relacje migdzy budowa sieci krystalicznej a budowa 2
zewngtrzng krysztatow.

Wy6 Promieniowanie rentgenowskie - powstawanie i wtasciwosci. 9
Zjawisko dyfrakcji w krysztatach. Sie¢ odwrotna i jej zastosowania.
Rentgenowska analiza strukturalna monokrysztatow. Czynniki

Wy7 . o . 2
wplywajace na natezenie refleksu. Czynnik struktury.

Wy8 | Sie¢ krystaliczna a obraz dyfrakcyjny. 2

Wy9, |Problem fazowy i jego rozwigzanie. Metody bezposrednie. Synteza 4

Wy10 |Pattersona i metoda cigzkiego atomu.

Materialy polikrystaliczne. Metody badan. Analiza jako$ciowa oraz

Wyll |. . ) 2
ilo§ciowa. Materiaty nanokrystaliczne.

Dyfrakcja promieniowania synchrotronowego. Neutronografia.

Wy12 . 2
Elektronografia.

Wy13 | Budowa krysztatu rzeczywistego. Defekty struktury krystalicznej. 2
Kwazikrysztaty - budowa i symetria zewngtrzna oraz wewnetrzna,

Wyl4 ) . TR . 2
badania dyfrakcyjne, wlasciwosci, zastosowania.

Wy15 Nagroc_ly Nobla zwigzane z krystalografig. Znaczenie krystalografii w 2
nauce i przemysle.

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin

Lal Laboratorium wstepne. 2

La2 Analiza symetrii zewnetrznej krysztatu - uktady i klasy 2
krystalograficzne.

La3 Baza danych strukturalnych - Cambridge Structural Database. 2

La4, | Analiza symetrii wewngtrznej krysztatu - grupy przestrzenne. 4

La5

Lab Metoda i pomiar dyfraktometryczny. 2

La7 Wybrane metody fotograficzne - metoda kotysanego krysztatu, 2
wyznaczenie periodu identycznoSci.

Lag Wyznaczenie uktadu krystalograficznego. Wyznaczenie grupy 2

dyfrakcyjnej.
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La9, | Okreslenie centrosymetrycznosci krysztatu. Rozwigzanie struktury 4

Lal0 | krysztahu.

Lall, | Udoktadnienie struktury krysztatu. 4

Lal2

Lal3, | Analiza i opracowanie wynikow wyznaczenia struktury krysztatu. 4

Lald

Lal5 | Metody proszkowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad z prezentacjg multimedialng

N2 |wyktad z wykorzystaniem tablicy

N3 |praca z modelami, praca z tablicami krystalograficznymi

N4 | wykonanie eksperymentu komputerowego

N5 | wykonanie eksperymentu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1(wyktad) PEK_WO01 - kolokwium czastkowe I
PEK W02

F2(wyktad) PEK_WO03 - kolokwium czastkowe I1
PEK_ WOQ7

F3 — F8 (laboratorium) | PEK_UO01- 6 kartkowek na ocenge, 9 sprawozdan na zal.
PEK UO07

P1(wyktad)=(F1+F2)/2
P2(laboratorium)=(F3+F4+F5+F6+F7+F8)/6 oraz zaliczenie sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[88] Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa, 2007,
2008. (Wydanie I111)
Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stroz, M. Surowiec, Krystalografia. Podrecznik wspomagany
komputerowo, PWN, Warszawa, 1996, 2001. (Wydanie I i II)

[89] Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, UAM, 2000, 2004.

[90] P. Luger, Rentgenografia strukturalna monokrysztatow, PWN, Warszawa, 1989.

[91] Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durska, Podstawy krystalografii, PWN, Warszawa,
2003.

[92] International Tables for Crystallography, Volume A, Kluwer Academic Publishers,
1996.
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LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[60] C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, G. Ferraris, G. Gilli, G. Zanotti,
M. Catti, Fundamentals of crystallography, C. Giacovazzo Ed., Oxford, 2002.
[61] M. van Meerssche, J. Feneau-Dupont, Krystalografia i chemia strukturalna, PWN,

Warszawa, 1984,

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

Prof. dr hab. llona Turowska-Tyrk, ilona.turowska-tyrk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Krystalografia z rentgenografia
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tres$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ol
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(é"lf_dvz\fgl K1Aim W19 c1 Wyl — Wy5 N1, N2
PEK_W02 KLAim W19 [ Wy2, Wy5 N1, N2
PEK_W03 KL1Aim W19 C2 Wy6, Wy7 N1, N2
PEK W04 K1Aim W19 C2 Wy8 N1, N2
PEK_WO05 K1AIm _W19 C3,C4 Wy7,Wy9, N1, N2
— Wy10
PEK_WO06 K1AIm W19 C1-cC4 Wyll, Wyl4, N1, N2
— Wy15
PEK_WO07 K1AIm _W19 c2-c4 Wyl2, Wyl3, N1, N2
— Wy15
(“‘F‘,‘é"ﬂ(@_tﬁgic‘) K1Aim_U23 c1 Lal, La2 N3
PEK _U02 K1Aim_U23 C6 La3 N4
PEK_UO03 K1Aim_U23 C1, C6 La4, La5 N3, N4
PEK _U04 K1Aim_U23 C3,C5 La6 — La9 N4, N5
PEK _UO05 K1Aim_U23 C3, C5, C6 La9 — Lal2 N4
PEK _U06 K1Aim_U23 C4,C5 Lal3, Lald N4
PEK _UO07 K1Aim_U23 C3,C4 Lal5 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 Materialy weglowe
Nazwa w jezyku angielskim Carbon materials
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC015017
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 ocene

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)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
51. Chemia materiatow
52.  Podstawy technologii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1l |Zdobycie wiedzy na temat metod ksztattowania struktury, tekstury i wlasciwosci
materiatow weglowych
C2 | Zdobycie podstawowej wiedzy o technologiach wytwarzania, wtasciwos$ciach i
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zastosowaniu konstrukcyjnych i porowatych materiatow weglowych

C3

Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat syntezy nanostruktur weglowych i

perspektywach ich zastosowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — Ma wiedz¢ na temat roznych form materialdéw weglowych, ich budowy i

wlasciwosci.

PEK_WO02 — Zna podstawy procesow pirolizy, karbonizacji i grafityzacji substancji

organicznych

PEK_WO03 — Umie opisa¢ sposob wytwarzania konstrukcyjnych wyroboéw weglowych i

grafitowych

PEK_WO04 — Ma wiedzg¢ na temat porowatych materiatow weglowych i metod badania ich

struktury.

PEK_WO05 — Ma podstawowa wiedze 0 syntezie, strukturze i wlasciwos$ciach fulerenow,

PEK W06 — Zna aktualne i perspektywiczne zastosowania konwencjonalnych i

nanorurek i grafenu.

nanostrukturalnych materialow weglowych .

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Krystaliczne formy pierwiastka wegla. Struktura i tekstura a

Wyl PR ey 2
wlasciwos$ci materialow weglowych.
Procesy pirolizy i karbonizacji substancji organicznych w fazie

Wy2 | skondensowanej. Materiaty weglowe grafityzujace i niegrafityzujace. 2
Mezofaza weglowa. Mechanizm grafityzacji.
Procesy pirolizy w fazie gazowej. Otrzymywanie, budowa i

Wy3 | zastosowanie sadzy weglowej. Wegiel pirolityczny, budowa i 2
zastosowanie.

Wy Surowce przemystu elektrodowego. Metody badan i1 kryteria oceny 5
przydatnosci.

W Tradycyjna technologia produkcji wyrobow weglowych i

y5 R . 2

grafitowych. Ich wlasciwosci 1 zastosowanie.
Wibkniste materialy weglowe. Wysokomodutowe 1

Wy6 |wysokowytrzymate wilokna weglowe. Aktywowane wiokna 2
weglowe. Surowce, metody wytwarzania i wtasciwosci.

Wy7 Kompozyty_ wzmacniane witéknem weglowym. Wytwarzanie i 5
zastosowanie.
Porowate materiaty weglowe. Metody rozwijania struktury porowatej

Wy8 |. . Lo . . . 2
1 ksztaltowania wlasciwosci chemicznych powierzchni.

Wy9 Podstawy procesu adsorpcji. Metody badania struktury porowatej i 9
wlasciwos$ci powierzchniowych.

Wy10 | Technologia wegli aktywnych. Zastosowanie wegli aktywnych. 2

Wyl1 Fulereny, nanorurki i nanowtokna weglowe. Metody syntezy, 5

struktura 1 wlasciwosci.
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Funkcjonalizacja fulerenow i nanorurek. Perspektywiczne

Wyl2 zastosowania nanostruktur weglowych.

Wy13 | Grafen i tlenek grafenu. Metody syntezy i potencjalne zastosowania.

Materiaty weglowe w przemysle, procesach ochrony srodowiska i

Wyl4 : P
magazynowania energii

N NN DN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacja multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru))

P PEK_WO01- PEK_WO06 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Praca zbiorowa, Czysta energia, produkty chemiczne i paliwa
Z wegla — ocena potencjalu rozwojowego, Wydawnictwo Instytutu Chemicznej
Przerobki Wegla, Zabrze 2008

[2] Introduction to Carbon Science, red. H, Marsh, Butterworth, London 1989

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[62] Introduction to Carbon Technologies, red. H.Marsh, E.A.Heintz, F.Rodriguez-
Reinoso, Alicante 1997.
[2] H. Marsh, F. Rodriquez-Reinoso, Activated Carbon, Elsevier, Amsterdam, 2006

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

Prof. dr hab. inz. Jacek Machnikowski, jacek.machnikowski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Technologia wegla i materiatow weglowych
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Materiatowa
I SPECJALNOSCI

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)**
P(é"}f_dvz\fg . K1Aim_W32 c1 Wyl N1
PEK_WO02 K1Aim W32 C1 Wy2, Wy3 N1
PEK_WO03 K1Aim W32 C2 Wy4-Wy7 N1
PEK_W04 K1Aim W32 C2 Wy8-Wy10 N1
PEK_WO05 K1Aim W32 C3 Wy11-Wy13 N1
PEK_ W06 K1Aim W32 C3 Wyl4 N1

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

*k*k
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Zal.nr 3 do ZW

Wydzial Chemiczny PWr
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:

Materialy Metaliczne
Nazwa w jezyku angielskim: Metallic Materials
Kierunek studiéw: Inzynieria Materialowa
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMMO010150
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 30 45

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 90

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene

Liczba punktow ECTS 3 3

Liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom 3

o charakterze praktycznym (P)

Liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego 1 15
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCII
Podstawowa wiedza w zakresie fizyki ciala statego i chemii nieorganicznej uzyskana na
kursach Fizyka i Chemia.

\

CELE PRZEDMIOTU
Cl1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, na temat budowy,
wlasciwosci 1 zastosowan metali 1 stopow metali. Nabycie wiedzy na temat ksztattowania struktury i
wlasciwosci materiatéw metalicznych.
C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego poréOwnania materialow z réznych grup materiatowych.
Zdobycie umiejetnosci wykorzystania nabytej wiedzy oraz ilosciowych danych pochodzacych z baz
danych w procesie doboru materiatu na elementy maszyn i urzadzen.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng
polegajacg na umiejetno$ci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialno$¢, uczciwo$¢ 1 rzetelno§¢ W postepowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w $rodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA, osoby ktora zaliczyta kurs
I. Z zakresu wiedzy: Ma podstawowa wiedze na temat budowy, wlasciwosci i zastosowan
metali i stopow oraz na temat ksztaltowania ich struktury i wlasciwosci.

PEK_WO01 — zna znaczenie rozwoju inzynierii materialdbw metalicznych dla nauk technicznych i
postepu cywilizacyjnego
PEK_WO02 — zna zwiazki pomig¢dzy technologia, strukturg i wlasciwos§ciami materiatu
PEK_WO03 — zna wigzania mi¢gdzyatomowe wystepujace w materiatach metalicznych i ich wptyw na
wlasciwosci tych materialow
PEK_W04 — posiada wiedzg¢ na temat budowy krystalicznej materiatow metalicznych oraz na temat
defektow sieci krystalicznej i ich wpltywu na wlasciwosci materiatlow metalicznych
PEK_WO05 — ma wiedz¢ na temat energii swobodnej i jej wpltywu na przebieg krystalizacji materiatow
metalicznych, ma wiedzg na temat zarodkowania homogenicznego i heterogenicznego metali i
stopoéw
PEK_WO06 — zna rodzaje faz wystepujacych w stopach metali, ma wiedz¢ na temat wykresow
rownowagi fazowej stopow
PEK_WO07 — ma wiedz¢ na temat mechanizmow odksztatcenia materiatow metalicznych
PEK_W08 — ma wiedz¢ na temat sposobow umocnienia materiatdéw metalicznych
PEK_WO09 - posiada wiedz¢ dotyczaca wykresu rownowagi fazowej uktadu zelazo-cementyt i
mikrostruktur stopow z tego uktadu
PEK_W10 — ma wiedz¢ na temat obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej stopow zelaza
PEK_W11 — posiada wiedze dotyczaca wptywu dodatkéw stopowych na mikrostrukture i wtasciwosci
stopow zelaza
PEK_W12 — posiada wiedzg na temat mikrostruktur i wtasciwosci stali niestopowych i stopowych
PEK_W13 — posiada wiedz¢ na temat mikrostruktur i wlasciwosci zeliw niestopowych i stopowych
PEK_W14 — posiada wiedz¢ na temat mikrostruktur i wlasciwosci stopéw metali niezelaznych:
stopow miedzi, stopow aluminium, stopdw magnezu, stopow tytanu, stopow cynku, stopow
lozyskowych, nadstopow na bazie niklu i kobaltu
PEK_W15 — posiada wiedze na temat kryteriow i sposobéw doboru materialow na elementy maszyn i
urzadzen
I1. Z zakresu umiejetnosci: Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé nabyta wiedze do
jakosciowej i ilosciowej analizy wybranych zagadnien o charakterze inzynierskim
PEK_UO01 - potrafi identyfikowaé¢ i charakteryzowa¢ fazy i przemiany fazowe na wykresach
rownowagi fazowej
PEK_UO02 — potrafi analizowa¢ przebiegi chlodzenia stopéw na wykresach rownowagi fazowej i na ich
podstawie przewidywaé¢ mikrostruktury stopow
PEK_UO03 - potrafi przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowe zgladow metalograficznych i
scharakteryzowac¢ mikrostrukture materiatu
PEK_U04 — potrafi na podstawie obserwacji mikroskopowych i wykreséw rownowagi fazowej
identyfikowa¢ sktadniki struktury wystepujace w stopach metali
PEK_UO05 — potrafi okresli¢ ilo§ciowo udziat sktadnikow struktury w stopach metali
PEK_UQ6 — potrafi na podstawie obserwacji makroskopowych okresli¢ rodzaj przetomu oraz podac
przypuszczalng przyczyng peknigcia materiatu
PEK_UO07 — potrafi przeprowadzi¢ proces doboru materiatu na element maszyny lub urzadzenia
I1l. Z zakresu kompetencji spolecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji w
zakresie:
PEK_KO01 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,
PEK_KO02 — zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu
optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,
PEK_KO03 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego tlumaczenia i uzasadniania
wilasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu spawalnictwa
PEK K04 — przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad Ig_(l)(;zzt::
Wy 1 Wprowadzenie. Wigzania migdzyatomowe 2
Wy 2 Budowa krystaliczna metali. Defekty sieci krystalicznej. 2
Wy 3 Fazy w stopach metali. Wykresy rownowagi fazowe;j. 2
Wy 4 Krystalizacja stopow. Odksztalcenie plastyczne metali. 2
Sposoby umocnienia materialow metalicznych. Korozja materiatow
Wys metalicznych i ochrona antykorozyjna. 2
Wykres rownowagi fazowej uktadu zelazo-cementyt. Analiza wykresu,
Wy 6 . . 2
mikrostruktury stopow uktadu.
Wy 7 Obrobka cieplna stopow zelaza. 2
Wy 8 Obrobka cieplno-chemiczna stopow zelaza. 2
Wy 9,10 | Stale niestopowe i stopowe. 4
Wy 11 | Zeliwa niestopowe i stopowe. 2
Wy 12 | Stopy miedzi i aluminium. 2
Stopy magnezu, tytanu, cynku, stopy tozyskowe, nadstopy na bazie niklu i
Wy 13 kobaltu. 2
Wy 14,15 | Dobér materialow. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
Godzin
Sprawy organizacyjne. Metody badan materiatow metalicznych. Zapoznanie si¢
Lal z budowa i obstugg mikroskopu metalograficznego. 3
La2 Badania makroskopowe powierzchni zewngtrznych, przetoméw 1 zgladow 3
makroskopowych.
La3 Bade_lnia mikroskopowe materiatbw metalicznych w stanie nietrawionym i 3
trawionym.
La4 Wyznaczanie udzialu faz w stopach metali metodami metalografii ilo§ciowe;j 3
La5 Analiza wykresow rownowagi faz uktadow dwusktadnikowych. 3
La6 Badania mikroskopowe stopow metali. Identyfikacja sktadnikow struktury na 3
podstawie wykreséw rownowagi fazowej stopow.
La7 Analiza wykresu rownowagi faz uktadu zelazo-cementyt. 3
La8 Mikrostruktury i wlasciwosci stopéw ukladu zelazo-cementyt. 3
La9 Mikrostruktury, wlasciwosci i zastosowania zeliw. 3
La 10 Mikrostruktury stali obrobionych cieplnie. 3
Lall Mikrostruktury stali po obrobce cieplno-chemicznej. 3
Lal2 Mikrostruktury, wtasciwosci i zastosowania stali stopowych. 3
La 13 Mikrostruktury, wtasciwosci i zastosowania stopéw miedzi 1 aluminium. 3
La 14,15 | Dobor materiatu na wybrany element konstrukcyjny. 6
Suma godzin 45
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
Eksperyment laboratoryjny

Przygotowanie sprawozdania

Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

Konsultacje

Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

SoukrwnE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (W)

Oceny (F — formujaca (w trakcie
semestru), P — podsumowujgca Numer efektu ksztalcenia
(na koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia
efektu ksztatcenia

PEK_WO01 + PEK_W15;

Fl PEK_KO03 + PEK_KO04

Kolokwium pisemno-ustne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (L)

Oceny (F — formujgca (w trakcie SPOSéb oceny osiacniccia
semestru), P — podsumowujaca Numer efektu ksztalcenia P Y 0s1agiic
. efektu ksztatcenia
(na koniec semestru)
F1 PEK U0l + PEK_U07 Kartkowka - wejsciowka,
PEK_KO01 + PEK_KO04 Sprawozdanie pisemne
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA [ UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. K. Przybylowicz. Metaloznawstwo. WNT, Warszawa 1996.

2. L.A. Dobrzanski. Metaloznawstwo z podstawami nauki o materiatach. WNT, Warszawa 1996.

3. R. Haimann. Metaloznawstwo. Cz. 1. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw
2000.

4. L.A. Dobrzanski. Metalowe materiaty inzynierskie. WNT, Warszawa 2009.

5. Cwiczenia laboratoryjne z materialoznawstwa. Praca zbiorowa pod red. W. Dudzinskiego i
K. Widanki. Oficyna Wyd. PWr., Wroctaw 2005, 2009

6. Materialy konstrukcyjne w budowie maszyn. Praca zbiorowa pod red. W. Dudzinskiego. Oficyna
Wyd. PWr., Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

1. S. Rudnik. Metaloznawstwo. PWN, Warszawa 1996.

2. S. Prowans. Metaloznawstwo. PWN, Warszawa 1988

3. M. Blicharski. Wstep do inzynierii materialowej. WNT, Warszawa 1998, 2000.

4. K. Przybytowicz, J. Przybylowicz. Materiatloznawstwo w pytaniach i odpowiedziach. WNT,
Warszawa 2000.

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

Jan Hejna, 71 320 27 64; jan.hejna@pwr.wroc.pl
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:

MATERIALY ZAAWANSOWANE

TECHNOLOGICZNIE
TECHNOLOGICALLY ADVANCED
MATERIALS
Inzynieria Materialowa

Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

I stopien, stacjonarna

obowiazkowy
IMC017004

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad

Cwiczenia

Laboratori
um

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zaje¢é

30

zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
calkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 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

53.

o4,

Fizyka ogo6lna,
Chemia ogolna
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Celem wyktadu jest przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z nowoczesnymi
materiatami tworzonymi na potrzeby optyki, optoelektroniki, optyki nieliniowej,
fotoniki, elektroniki molekularnej i sensoryki.

C2 |Celem zaje¢ laboratoryjnych jest zapoznanie studentow z praktycznymi metodami
pomiarow wielkos$¢i fizykochemicznych i charakteryzacji nowoczesnych materiatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych wybranych grup
nowoczesnych materialdéw: nano-materiatéw, materiatlow elektroniki
molekularnej, materiatéw optycznych, materiatow fotonicznych

PEK_WO02 - ma wiedz¢ w zakresie zasad wykorzystania wiasciwosci fizycznych materiatow
do tworzenia urzadzen typu czujnik, przelacznik, Zrdédto §wiatta czy przetwornik
energii stonecznej na prad elektryczny.

PEK_WO03 - rozumie takie pojecia jak: kropki, druty i studnie kwantowe, rozumie nature
$wiatta 1 jego oddzialywanie z materia.

PEK_ W04 - zna i rozumie znaczenie spektroskopii optycznej w poznaniu materii oraz zna

podstawowe metody badania struktur powierzchniowych.

PEK_WO0S5 - orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach rozwoju

materialdow zaawansowanych technologicznie

7. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi na podstawie wykonanych pomiaréw samodzielnie wyznaczy¢ wybrane
parametry, takie jak moment dipolowy, temperatura przej$¢ fazowych,
podatno$¢ magnetyczna, masa czgsteczkowa.

PEK_UO02 — potrafi analizowac¢ i interpretowa¢ widma UV-Vis i IR.

PEK_UO03 — potrafi w sposob biegty postugiwac si¢ programami do rysowania i analizy
struktur chemicznych oraz przewidywaé wtasciwos$ci zwigzkéw na podstawie
struktury chemicznej.

PEK_U04 — potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikow badan.

PEK_UO05 — potrafi oceni¢ przydatnos¢ materiatu do wybranych zastosowan

7. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO1 — rozumie role¢ nauki w tworzeniu nowych materiatow i urzadzen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawowe informacje o naturze $wiatla 1 wlasciwosciach
Wyl [.. . o
dielektrycznych i optycznych materialow.

4
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Nanotechnologie 1 metody badan materialbw o nanoskopowych
rozmiarach. Przykltady nowoczesnych rozwigzan badawczych i

Wy2 materiatowych. 2
Nowoczesne metody badania struktury powierzchniowej - STM, SEM,
Wy3 |AFM, SNOM, FEM. 2
Technologie zwigzane z nanoinzynierig powierzchni i materialty na
Wy4  pamigci optyczne. 2
Struktury kwantowe (kropki, druty, studnie) - metody wytwarzania.
Wy5 [Epitaksja molekularna. Struktury laserujace. 4
Spintronika i zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem wlasciwosci
Wy6 [magnetycznych i elektrycznych potprzewodnikow. 2
Wy7 [Systemy mikro-elektro-mechaniczne (MEMS). 2
Nanorurki, fullereny, fullerydy, grafen - synteza, wytwarzanie i
Wy8 . 4
struktury funkcjonalne.
Materiaty  elekrtoniki  molekularnej:  fotowoltaiki, tranzystory)
WYy9 molekularne, przelaczniki molekularne. 2
Niekonwencjonalne materiaty ciektokrystaliczne - ciekte krysztaty,
Wy10 zdyspergowane w polimerach, ferroelektryki, materialty nieliniowe 9
optycznie.
Wy11 Krysztaty fotoniczne i metody wytwarzania krysztatow fotonicznych. 2
Wy12 [Test sprawdzajacy wiedze¢ 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Nefelometria - rozpraszanie §wiatla na czastkach 4
p 3
La2 |Fotochromizm - badanie reakcji fotofizycznej 4
La3 |Charakterystyka materialdbw w podczerwieni 4
La4 |Roznicowa kalorymetria skaningowa - badanie przemiany fazowej w 4
krysztale
La5 |Dielektrometria - pomiar momentu dipolowego czasteczek 4
La6 |Badanie podatno$ci magnetycznej czasteczek 4
La7 Wyznaczanie wlasciwosci optycznych materiatu ze struktury 4
chemicznej - wykorzystanie pakietu CHEMSK.
Suma godzin | 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 [Wyklad informacyjny

N2 |Wyktad audio-wizualny

N3 [Wyklad problemowy

N4 |Wykonanie doswiadczenia

N5 |Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujagca | Numer Sposob oceny osiagni¢cia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P1 (wyklad): PEK_WO01- maks. 100 pkt

kolokwium PEK_W05 3.0 jezeli 50-60 pkt
zaliczeniowe z catosci 3.5 jezeli 61-70 pkt
wyktadu 4.0 jezeli 71-80 pkt

4.5 jezeli 81-90 pkt
5.0 jezeli 91-95 pkt
5.5 jezeli 96-100 pkt

F1(laboratorium) PEK_UO1- Zaliczenie kartkowki oraz zaliczenie
PEK UO05 sprawozdania

P2 (laboratorium) PEK_UO01- Srednia z zaliczen kazdego laboratorium od
PEK_U05 Lal do La7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[93] M. Jurczyk, Nanomateriaty. Wybrane zagadnienia, Wyd. Politechniki Poznanskiej,
Poznan, 2001

[94] B.E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley, New York, 1999

[95] P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2004

[96] P. N. Prasad, Introduction to biophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2003

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[63] Materials Today - periodyk
[64] Literatura naukowa dostepna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtownej PWr

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)
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Prof. dr hab. inz. Andrzej Miniewicz, e-mail: andrzej.miniewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

MATERIALY ZAAWANSOWANE TECHNOLOGICZNIE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

INZYNIERIA MATERIALOWA.

I SPECJALNOSCI

Przedmiotowy |Odniesienie przedmiotowego efektu do|Cele przedmiotu Tresci Narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych Fxk programowe | dydaktyczne
ksztalcenia dla kierunku studiéw i specjalnosci ek ekl
(o ile dotyczy)**
wiedza
P(EK ng T1A W03 C1 Wyl N1
PEK W02 T1A W03 C1l Wyl-Wyll N2, N3
PEK W03 T1A W04, TIA W05 C1l Wyl-Wyll N2, N3
PEK W04 T1A W05, TIA W04 C1l Wyl-Wyll N2, N3
PEK W05 T1A W05, TIA W04 C1l Wyl-Wyll N2, N3
(“g‘ée&‘itﬁgslc‘) T1A_U08, InzA_UO1 c2 Lal-La7 N4, N5
PEK _U02 T1A UO09, InzA_UQ2 C2 Lal-La7 N4, N5
PEK _U03 T1A U114, InzA_U06 C2 Lal-La7 N4, N5
PEK _U04 T1A U15, InzA_UQ7 C2 Lal-La7 N4, N5
PEK _U05 T1A U15, InzA_UQ7 C2 Lal-La7 N4, N5
(kompetencje
spoleczne) T1A KO5, T1A-K0O7 C1 Wyl-Wyll N1
PEK_KO01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL CHEMICZNY......... /STFUDHIM—...............
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
Metody badan materialow
Nazwa w jezyku angielskim Methods of Materials Testing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Materialowa

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): covvvennriineinnnrennennns
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR 021225
Grupa kurséw NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
ocene

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

w tym liczba punktéw 2

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 I INNYCH
KOMPETENCJI

W ZAKRESIE WIEDZY
1. Znajomo$¢ matematyki wyzszej na poziomie umozliwiajacym zrozumienie zagadnien
matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim.
2. Znajomo$¢ zasad i praw fizyki w zakresie elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka, prad
elektryczny, magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka),
oraz wybranych zagadnien fizyki: kwantowe;j, ciata stalego, jadra atomowego.
W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI
1. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedz¢ z matematyki wyzszej do jakoSciowej i
iloéciowej analizy zagadnien matematycznych zwigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska.
2. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej i
ilo§ciowej analizy zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim.

CELE PRZEDMIOTU
C1l. Nabycie podbudowanej teoretycznie wiedzy w zakresie podstaw fizycznych wybranych
specjalistycznych metod diagnostycznych materiatow, jak: mikroskopia elektronowa, dyfrakcja
rentgenowska, metody optyczne, spektroskopia ultradzwickowa
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C2. Nabycie wiedzy w zakresie jakosciowej i ilosciowej analizy wilasciwosci strukturalnych,
optycznych i elektronowych cial stalych

C3. Poznanie zaawansowanych metod pomiaru wielkosci elektrycznych, w tym elektrostatycznych,
oraz magnetycznych ciat statych

C4. Nabycie umiejetnosci organizacji badan i diagnostyki materialtdbw za pomoca odpowiednio
dobranych metod

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- Posiada wiedze¢ na temat wtasciwo$ci promieniowania rentgenowskiego oraz badania
materialow krystalicznych
PEK_WO02- Posiada wiedze z zakresu oddziatywania wigzki $wietlnej oraz elektronowej z materiatem
PEK_WO03- Zna i rozumie metody badania struktury materiatu
PEK_WO04- Posiada wiedze¢ na temat zastosowania spektroskopii do analizy sktadu materiatowego
PEK_WO05- Zna zasade¢ pracy mikroskopow sit atomowych oraz mikroskopow tunelowych
PEK_WO06- Zna mozliwosci zastosowania spektrometrii fotoelektronow oraz mossbauerowskiej
PEK_WO07- Posiada wiedze¢ z zakresu pomiaru rezystancji materiatow i jej zaleznosci od czynnikéw
zewnetrznych
PEK_WO08- Posiada wiedze¢ na temat wytwarzania i wlasciwosci elektretow
PEK_WO09- Rozumie role metod spektroskopii dielektrycznej w ocenie zjawisk starzeniowych
PEK_W10- Posiada ogdlng wiedz¢ na temat wlasciwos$ci magnetycznych cial statych
PEK_W11- Zna i rozumie znaczenie ultradzwickow w diagnostyce materiatow
PEK_W12- Posiada wiedze¢ z zakresu badan wlasciwosci mechanicznych i cieplnych ciat
PEK_W13- Zna metody badania cienkich warstw

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01- Potrafi samodzielnie wyznaczy¢ parametry wybranych materiatow

PEK_UO02- Potrafi interpretowaé¢ zjawiska fizyczne, zachodzace podczas badania materiatow
PEK_UQ3- Potrafi wykorzysta¢ poznane i wlasciwie dobrane metody do diagnostyki materiatléw
PEK_UO04- Potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikoéw badan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Zakres wyktadu, literatura, warunki zaliczenia.
Wy 1 . 2
Rentgenografia strukturalna
Wy 2 Mikroskopia §wietlna w badaniach materiatow 2
Wy 3 Mikroskopia elektronowa. Preparatyka 2
Wy 4 Analiza strukturalna za pomoca wiazki elektronow 2
Wy 5 Analiza jako$ciowa i ilo$ciowa sktadu powierzchni ciata stalego 2
Wy 6 Mikroskopia sit atomowych 2
Wy 7 Wyznaczanie struktury elektronowej ciala statego. Spektrometria 2
fotoelektrondw. Spektrometria mossbauerowska.
Wy 8,9 | Wlasciwosci elektryczne ciat statych 4
Wy 10 Badanie wtasciwosci elektrostatycznych ciat stalych 2
Wy 11 Spektroskopia dielektryczna 2
Wy 12 Wiasciwosci magnetyczne ciat statych 2
Wy 13 Ultradzwieki w badaniach materialow 2
Wy 14 Wiasciwosci mechaniczne ciat stalych i analiza cieplna materiatow 2
Wy 15 Metodyka badania cienkich pokry¢ i powtok 2
Suma godzin 30
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Forma zaje¢ — éwiczenia

Liczba godzin

Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Analiza topografii i sktadu materialowego na podstawie obrazow 3
mikroskopowych SEM
La2 Analiza wlasciwosci strukturalnych na podstawie dyfraktogramow XRD 3
oraz TEM
La3 Badanie powierzchni materialéow za pomocag AFM 3
La4 Analiza wlasciwosci optycznych materiatdow na podstawie pomiaru 3
charakterystyk transmisji i odbicia
La5 Pomiary rezystancji dielektrykow statych i ciektych 3
La6 Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej 3
La7 Pomiary wspolczynnika strat dielektrycznych 3
La8 Badanie wtasciwos$ci mechanicznych i cieplnych materiatow 3
La9 Badanie efektu Halla 3
Lal0 | Podsumowanie efektow ksztalcenia. Laboratorium odrobcze 3
Suma godzin 30
Forma zajeé — projekt Liczba godzin
Pri
Pr2
Suma godzin
Forma zaje¢¢ — seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i z dyskusja
N2. Praca wlasna studenta

N3. Konsultacje

N4. Krotkie sprawdziany wiadomosci przed rozpoczeciem laboratorium

N5. Przygotowanie sprawozdania

214




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia

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

Wyklad PEK_WO01 + PEK_W13 | Egzamin w formie pisemnej

P1

Laboratorium

F1 PEK _UO01 + PEK _U04 | Kartkowka /odpowiedz usta

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

P2=o; F1+ 0,F2=05F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

Newell J., Essentials of modern materials science and engineering, John Wiley and Sons, Inc.
2009

Celinski Z., Materialoznawstwo elektrotechniczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2011

Szuber J. Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii potprzewodnikowej,
Wydawnictwo Polit. Slaskiej, Gliwice 2002

Briggs D., Seah M. P., Auger and X-ray photoelectron spectroscopy, Vol. I, I, John Willey and
Sons Ltd. 1990

Lyman Ch. E., Goldstein J. I., Scanning electron microscopy, X-ray microanalysis and analytical
electron microscopy. A laboratory workbook. Premium Press, New York and London, 1990

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]
3]

Hummel Rolf, Electronic properties of materials, Springer-Verlag, NewYork, 1985
Oles A., Metody do$wiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa, 1998
Biezace publikacje z zakresu metod badania materiatow

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

Bozena LowKkis bozena.lowkis@pwr.wroc.pl

215



mailto:bozena.lowkis@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody Badan Materialow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Materialowa
I SPECJALNOSCI ...........

Przedmiotowy Odniehhsienie Cele Tresci Numer
efekt przedmiotowego efektu do | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia efektow ksztalcenia dydaktycznego***
zdefiniowanych dla kierunku
studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WO01, K1Aim _W21 ClL Wy 1 N1.- N3.
(wiedza)

PEK_W02, K1Aim W21 C1L, C2. Wy 2,3, 4 N1.-N3.
PEK_W03
PEK_W04 K1Aim W21 c2. Wy 5 N1.-N3.
PEK_W05 K1AIim W21 c2. Wy 6 N1.-N3.
PEK_W06 K1Aim _W21 C1, C2. Wy 7 N1.-N3.
PEK_W07 K1Aim W21 C3. Wy 8,9 NZ1.-N3.
PEK_W08 K1Aim _W21 C3. Wy 10 N1.-N3.
PEK_ W09 K1Aim W21 C3. Wy 11 N1.-N3.
PEK_W10 K1Aim W21 C3. Wy 12 N1.-N3.
PEK_W11 K1Aim _W21 ClL Wy 13 N1.-N3.
PEK W12 K1Aim W21 C2. Wy 14 N1.-N3.
PEK_W13 K1Aim _W21 C2. Wy15 N1.-N3.
PEK _UO1 K1Aim_U24 C4. Lal+Lal0 N4.-N5.

(umiejetnosci)
PEK _UO02 K1Aim_U24 Ca. Lal+Lal0 N4.-N5.
PEK _UO3 K1Aim_U24 C4. Lal+Lal0 N4.-N5.
PEK_U04 K1Aim_U24 Ca. Lal+Lal0 N4.-N5.

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k%k

- 7 tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Chemiczny / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim
Nanokompozyty
Nazwa w jezyku angielskim Nanocomposites
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): InZynieria i Technologia Polimerow

Stopien studiéw i forma: | /H-stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /wybieralny/ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu IMC015015

Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZzZV)

Liczba godzin catkowitego 60

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* ocen¢*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw 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
55.  Opanowanie wiadomosci z fizyki ogélnej zgodne z programem kierunku inZynieria
materialowa
56.  Opanowanie wiadomosci z chemii ogolnej i organicznej zgodne z programem

kierunku inZynieria materiatowa

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z klasami i grupami réznych statych uktadéw koloidalnych na tle
nowoczesnych materiatdw kompozytowych.

C2 Omowienie metod otrzymywania nanoczastek i nanokompozytow, w tym zwlaszcza
nanokompozytow polimerowych

C3 Przekazanie wiedzy na temat wlasciwos$ci i zastosowan nanokompozytéw bedacych

komercyjnie dostgpnymi materiatami lub materiatami z duzym potencjatem
komercjalizacyjnym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna klasyfikacje materiatéw kompozytowych oraz statych uktadow koloidalnych

PEK_WO02 — zna funkcje sktadnikow struktury wybranych tkanek i materialéw pochodzenia
biologicznego

PEK_W03 — zna metody otrzymywania oraz naturalne Zroda nanoczastek

PEK_ W04 — zna sposoby wytwarzania nanokompozytow, w tym zwlaszcza nanokompozytow
polimerowych

PEK_WO05 — zna wtasciwo$ci nanokompozytow dostepnych na rynku

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Struktura 1 wlasciwosci kompozytéw konwencjonalnych. Efeky

Wyl rozdrobnienia sktadnikow. Zwigzki z fizykochemig koloidow.

Struktura 1 wilasciwosci wybranych tkanek 1 innych materialow 2
biologicznych — analogie do tworzyw inzynierskich. Wiasciwos$ci
fizyczne 1 morfologia szkieletow 1 powlok organizméw zywych.
Funkcje sktadnikow struktury.

Podziat nanoczastek z uwagi na budowg i funkcj¢. Nanoczastki zero-, 2
jedno- i dwuwymiarowe. Nanostruktury trojwymiarowe. Czastki
Janusa. Strategie otrzymywania nanokompozytow: bottom-up, top-
down, metody kombinowane.

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

Wiasciwosci mechaniczne i oddziatywania nanoczastek w koloidach i 2
WYy5 | nanokompozytach. Agregacja nanoczastek w uktadach o duzej
lepkosci 1 statych. Mieszanie nanoczgstek z polimerami

Materiaty polimerowe modyfikowane nanOczastkami zero- i 2
WYy6 |jednowymiarowymi. Oddzialywania czgstka-matryca a struktura
fazowa materiatu.

Otrzymywanie nanokompozytow z warstwowych glinokrzemianow 1i 2
polimeréw. Rola organofilizacji glinokrzemiandéw. Podziat z uwagi na
stopien  dezintegracji czastek napelniacza. Wplyw  metody
otrzymywania struktur¢ materiatu.

Wiasciwosci nanokompozytow zawierajacych warstwowe 2
Wy8 |glinokrzemiany. Relacje pomiedzy struktura i wlasciwosciami.
Mechanizm wzmocnienia.

Otrzymywanie, struktura i wilasciwosci kompozytéw zawierajacych 2
nanorurki weglowe oraz grafen. Wiasciwosci nanokompozytow

Wy? polimerowo-weglowych. Przyktady nanokompozytowych potprzewod-

nikow.
Wy10 | Nanokompozyty zawierajace nanoczgstki ceramiczne i metaliczne. 2
Wy11 | Bionanokompozty i nanokompozyty na bazie polimeréw pochodzenia 2




biologicznego. Nankompozyty biofunkcjonalne.
Trendy rozwoju nanokompozytéw. Przeglad aktualnej literatury. 4
Wy12 .
Nanokompozyty komercyjne.
Wy13 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P PEK_W01 do O ocenie decyduje liczba punktéw uzyskanych na
PEK_ W05 kolokwiach. Ocena pozytywna wymaga
uzyskanie polowy z maksymalnej liczby punktéw

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[97] W .Przygocki, A.Wlochowicz, Fulereny i nanorurki, WNT Warszawa 2001

[98] P.M. Ajayan, L.S. Schandler, P.V. Braun Nanocomposite Science and Technology,
Wiley-VCH 2003

[99] T.J. Pinnavaia Polymer-clay nanocomposites, J. Wiley & Sons New York 2001

[100] V. Mittal Modeling and Prediction of Polymer Nanocomposites Properties Wiley-
VCH 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[101] K. Wandelt Surface and Interface Science (t.1 1 t.2) Wiley-VCH 2012

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

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nanokompozyty
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU InzZynieria Materiatowa

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_WO01 K1Aim _W31 C1 Wy1l,Wys5, N1, N2
Wy6, Wy8
PEK_W02 K1Aim _W31 C1 Wy?2 N1, N2
PEK_W03 K1Aim _W31 C2 Wy3 N1, N2
PEK_W04 K1Aim _W31 C2,C3 Wy4, Wy7, N1, N2
Wy9-Wy11
PEK_W05 K1Aim _W31 C3 Wy12 N1, N2

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Podstawy metalurgii chemicznej i korozji

Nazwa w jezyku angielskim

Fundamentals of chemical metallurgy and

corrosion

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

IMC016005

Grupa kursow

NIE*

*niepotrzebne usunac

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

15

15

Liczba godzin

catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

30

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

zaliczenie
na oceng

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursoéw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

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

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

0,5

0,5

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
57. Chemia ogdlna i nieorganiczna - podstawy
58. Podstawy chemii fizycznej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie ekonomicznych skutkéw korozji, aspektow bezpieczenstwa zwigzanych z
korozja oraz ekonomicznych uwarunkowan i rynkéw metali.

C2 |Zdefiniowanie procesu korozji. Zrozumienie przyczyn i mechanizmoéw procesow
korozyjnych. Poznanie typow zniszczen korozyjnych.

C3 |Przekazanie podstawowych wiadomos$ci o metodach ochrony przed korozja.

C4 | Poznanie metod charakteryzowania surowcoéw do procesu hydrometalurgicznego

C5 |Zrozumienie istoty zjawisk chemicznych na metalach i mineratach podczas
lugowania.

C6 | Poznanie istoty gtownych operacji jednostkowych w hydrometalurgii.

C7 | Poznanie hydrometalurgicznych metod odzyskiwania metali niezelaznych (Cu, Zn,
Ni, Co) i szlachetnych (Ag, Au, Pt, Pd...).

C8 | Poznanie metod separacji metali z roztworow po tugowaniu (SX, IX).

C9 | Opanowanie metod badania skutkow korozji zachodzacej w r6znych warunkach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zdaje sobie sprawe ze skutkow korozji w aspekcie ekonomicznym i
bezpieczenstwa

PEK_WO02 — ma podstawowa wiedze z zakresu korozji metali 1 wie jak zachowuja si¢ metale
1 stopy podczas eksploatacji w srodowiskach naturalnych i specyficznych

PEK_WO03 — zna podstawowa wiedz¢ o metodach ochrony przed korozja

PEK_W04 — potrafi opisa¢ najwazniejsze typy rownowag chemicznych i
elektrochemicznych wystepujacych w procesach metalurgicznych

PEK_ W05 — zna podstawowe operacje jednostkowe metod hydrometalurgicznych

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi przygotowac i scharakteryzowac¢ nadawe do réznych rodzajow
hugowania

PEK_UO02 — umie obliczy¢ parametry kinetyczne i wydajnos$¢ procesu tugowania metali na
podstawie danych analitycznych roztwordw i faz statych

PEK _UO03 — wie, jak okresli¢ mechanizm hamowania procesu tugowania metali

PEK _U04 — potrafi przeprowadzi¢ badania korozyjne metali i stopéw metodami
elektrochemicznymi

PEK _UOQ5 — potrafi okresli¢ szybkos¢ korozji metali w okre§lonych srodowiskach

PEK_UO06 — umie interpretowac¢ diagramy réwnowagowe Pourbaix E-pH dla celow
metalurgii i korozji metali

PEK_UQ7 — potrafi korzysta¢ z danych makroekonomicznych dotyczacych np. cen metali,
struktury metod ich wytwarzania 1 oceny kosztow procesow

PEK_UO08 — potrafi zaproponowa¢ metod¢ ochrony antykorozyjnej dla okreslonego metalu i
srodowiska

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad

Liczba

godzin
Ekonomiczne skutki korozji. Aspekt bezpieczenstwa zwigzany z
Wyl . - .. 2
korozjg. Definicja procesu koroz;ji.
Korozja elektrochemiczna - procesy elektrodowe. Ogniwa
Wy?2 K . 2
orozyjne.
Wy3 Termodynamika procesoOw korozyjnych. Wykresy Pourbaix dla 2
celow wyznaczenia zagrozenia korozyjnego.
Wy4 | Wykresy Evansa. Kinetyka proceséw korozyjnych. 2
WYy5 | Podzial korozji ze wzgledu na charakter zniszczen korozyjnych. 2
W Korozja atmosferyczna. Korozja w wodzie i glebie. Korozja w
Y6 , . 2
specyficznych srodowiskach przemystowych.
WYy7 | Systematyka metod ochrony przed korozja. 2
Wy8 | Kolokwium czastkowe 1
Wy9 Historia hydrometalurgii; Rola i miejsce w produk_cji metali 5
niezelaznych i szlachetnych. Rynki metali, ocena i perspektywy
Chemia procesow 1 operacji hydrometalurgicznych w roztworach
Wy10 | wodnych. Surowce mineralne metali — rodzaje, wtasciwosci 2
chemiczne, przydatno$¢ dla hydrometalurgii
W Czynniki tugujace stosowane w operacjach roztwarzania metali, Lu-
yll . L o . . . 2
gowanie metali i ich zwigzkéw (mineralow); Operacje jednostkowe
W Kinetyka tugowania metali i mineratow, najwazniejsze parametry,
y12 . 2
modele tugowania
Wy13 | Metody i systemy tugowania metali, aparatura, przyktady 2
Wy14 | Hydrometalurgiczne technologie miedzi i niklu 2
Wy15 Zloto i platynowce - technologie niec_yjankoyve i cyjankowe (CIP, 9
CIL, RIP) — specyfika hydrometalurgii metali szlachetnych
Wy16 | Kolokwium czastkowe 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Charakterystyka surowca do tugowania 3
La2 | Nieutleniajace i atmosferyczne lugowanie koncentratu miedzi 3
La3 | Elektrochemiczne aspekty tugowania siarczkow metali 3
La4 | Ogniwa korozyjne — sita napedowa proceséw korozyjnych 3
La5 | Korozja metali w wysokiej temperaturze 3
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel | Profilaktyka antykorozyjna 2
Se2 | Pasywnos¢ metali 2
Se3 | Analiza szybkosci korozji dla wybranych uktadéw z 2




wykorzystaniem krzywych polaryzacyjnych
Se4 | Metody ochrony przed korozja 2
Se5 Porownanie cech _procesc')w piro- i hydrometalurgicznych dla 2
wybranych metali
Se6 | Platynowce - wlasciwosci i znaczenie gospodarcze 2
Se7 | Technologie biohydrometalurgiczne w produkcji metali 2
S Surowce miedziowe LGOM, specyfika zt6z, wydobycie i stosowane 1
e8 . -
technologie produkcji Cu
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad informacyjny
N2 |wyktad problemowy
N3 | wykonanie do§wiadczenia
N4 | przygotowanie sprawozdania
N5 | prezentacja multimedialna
N6 |referat

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P

Numer
przedmiotowego
efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium czgstkowe (na oceng)
PEK W03

F2 (wyktad) PEK_W04 - kolokwium czgstkowe (na oceng)
PEK W05

P (wyklad) = warunek zaliczenia: pozytywne oceny z obu kolokwidow czastkowych
3,0 jezeli (F1 +F2)=6,0 —6,5
3,5 jezeli (F1+F2)=7,0-7,5
4,0 jezeli (F1 +F2)=8,0
4.5 jezeli (F1+F2)=8,5-9,0

5,0 jezeli (F1 +F2)=9,5-10,0

5,5 jezeli (F1 +F2) = 10,5 — 11,0

F1 (laboratorium) PEK _UO01 - Sprawdzian pisemny
PEK_UO05
F1 (laboratorium) PEK_UO01 - Sprawozdania z wykonania ¢wiczenia
PEK _U05
P (laboratorium) = warunek zaliczenia: pozytywne oceny ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych
Ocena a laboratorium jest §rednig arytmetyczng ocen ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych
F1 (seminarium) PEK_UO06 — Ocena z prezentowanych zagadnien
PEK U08
F2 (seminarium) PEK_U06 — Ocena z aktywno$ci na zaje¢ciach
PEK_UO08




Warunek zaliczenia: obecno$¢ na wszystkich seminariach
P (seminarium) = 2/3(F1) + 1/3(F2)

3,0 jezeli P <3,26

3,5 jezeli P = 3,26 — 3,75

4,0 jezeli P = 3,76 — 4,25

4.5 jezeli P = 4,26 — 4,70

5,0 jezeli P = 4,71 -5,20

5,5 jezeli P > 5,20

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[102] Bala H., Korozja materiatow — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa, 2002.

[103] Wranglen G., Podstawy korozji i ochrony metali, WNT, Warszawa, 1985.

[104] Perez N., Electrochemistry and corrosion science, Kluwer Academic Publishers,
Boston, 2004.

[105] Habashi F., A textbook of hydrometallurgy, Metallurgie Extractive Quebec, Enr.,
1993, 1 1999 (second edition).

[106] Gupta C.K., Mukherjee T.K., Hydrometallurgy in extraction processes PROCESSES,
vol. I'1 11, CRC Press 1990.

[107] Burkin A.R., Chemical Hydrometalurgy — Theory and Prociples, Imperial College
Press, 2001.

[108] ELetowski F., Podstawy hydrometalurgii, WNT, Warszawa 1975.

[109] Halik T., Hydrometallurgy — principles and applications, CRS Press, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[65] Sienko M.J., Plane R.A., Chemia. Podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa, 1980.

[66] Pourbaix M., Wyktady z korozji elektrochemicznej, PWN, Warszawa, 1976.

[67] Marsden J.O., House C. lain, The Chemistry of Gold Extaction, SME 2006.

[68] Habashi F., Kinetics of metallurgical processes, Metallurgie Extractive Quebec, Enr.,
1999.

[69] Drzymata J., Podstawy metalurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki, Wroctaw 2001.

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

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiel: bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy metalurgii chemicznej i korozji
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materiatowa




Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el il
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(é"lf_dvz\fgl K1Aim_W30 c1 Wyl N1, N2
PEK_WO02 KLAim W30 C2 Wyl — Wy6 N1, N2
PEK W03 K1Aim_W30 C3 Wy7 N1
PEK W04 K1Aim_W30 C1l Wy9 N1
PEK_WO05 KLAim W30 C4-C8 Wy10-Wy5 N1
(“‘;‘ée&‘itagic‘) K1Aim_U32 c4 Lal N3, N4
PEK_U02 K1Aim_U32 C5 L2 N3, N4
PEK_UO03 K1Aim_U32 C6-C8 L3 N3, N4
PEK_U04 K1Aim_U32 C2 L4 N3, N4
PEK_UO05 K1Aim_U32 C2,C9 L5 N3, N4
PEK_U06 K1Aim_U33 c2+ce | b 2‘228 Sed, N5, N6
PEK_UO07 K1Aim_U33 C1l Se5-Se8 N5, N6
PEK_UO08 K1Aim_U33 C2,C3 Sel-Sed N5, N6

** - 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 Podstawy projektowania materialow
Nazwa w jezyku angielskim Basics of materials design
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC017007
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt [Seminarium

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

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

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)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
59.  Znajomo$¢ podstaw fizyki i chemii materiatow.
60.  Znajomos$¢ klas materiatow.
61.  Znajomo$¢ metod badan materialow.




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z podstawami projektowania materiatow.

C2 | Zapoznanie studentow z zasadami doboru materiatow dla r6znego typu zastosowan.

C3 | Wskazanie studentom mozliwo$ci korzystania z informacji technicznej, w
szczegoOlnosci z baz publikacji, patentow, norm.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z. zakresu umiejetnoSci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK _UO1 — potrafi zaprojektowa¢ nowy materiat lub zmodyfikowac¢ istniejacy i dopasowac
jego wlasciwosci do zatozonych wymagan,
PEK_UO02 — potrafi oceni¢ 1 wybra¢ materiat dla konkretnego zastosowania,
PEK_UO03 — potrafi przeprowadzi¢ redakcje koncowa projektu,
PEK_UO04 — potrafi dokona¢ prezentacji projektu,
PEK_UO05 — potrafi oceni¢ warto$¢ projektu na tle innych rozwigzan.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - projekt godzin

Zaproponowanie przez prowadzacego konkretnych tematoéw
Prl |projektow do przygotowania. 3
Wstep do projektowania materiatow.

Wybor tematu projektu sposrdd zaproponowanych albo, po
Pr2 |uzyskaniu akceptacji prowadzacego, wybor dowolnego tematu. 3
Wiasciwosci materiatow 1 sposoby ich badania.

Student wykonuje projekt nowego prostego materiatu lub ulepsza
Pr3- | materiat juz stosowany. Etap I: analiza wymagan stawianych

Prd | materiatom. Etap II: opracowanie zatozen projektowych, Etap III: 6
wybor materialu spetniajacego zadane wymagania.
Pr5- | Student realizuje projekt nowego prostego materiatu lub ulepsza 5
Pré | materiat juz stosowany. Etap IV: wykonanie projektu ogdlnego.
Student wykonuje projekt nowego prostego materiatu lub ulepsza
Pr7 | materiat juz stosowany. Etap V: redakcja koncowa projektu. Ztozenie 3
projektu.
Pr8 | Prezentacja projektu i jego obrona. 3
Pr9 |Prezentacja projektu i jego obrona. 3
Pr10 |Prezentacja projektu i jego obrona. 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |prezentacja multimedialna

N2 | konsultacje

N3 | prezentacja projektu




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 (projekt) PEK _UO1 ocena przygotowania projektu
PEK _U02 (maks. 60 pkt.)
PEK UO03

F2 (projekt) PEK _U04 prezentacja projektu i jego obrona
PEK _UO05 (maks. 30 pkt.),

udzial w dyskusjach problemowych
(maks. 10 pkt.)

P (projekt) = 3,0 jezeli (F1 + F2) =50 - 59 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 60 - 69 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) =70 - 79 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 80 - 89 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) =90 - 97 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 98 - 100 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[110] Michael F. Ashby, Dobor materiatéw w projektowaniu inzynierskim, WNT,
Warszawa, 1998

[111] Michael F. Ashby, Materials selection in mechanical design, Butterworth-
Heinemann, Burlington, 2011

[112] Michael F. Ashby, Inzynieria materiatowa. T. 1, Wydawnictwo Galaktyka, £.6dz,
2011

[113] Michael F. Ashby, Engineering materials 1: an introduction to properties,
applications, and design, Butterworth-Heinemann, Amsterdam Boston, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[70] Inne ksigzki autorstwa Michael F. Ashby
[71] Publikacje naukowe, materialowe bazy danych, patenty, normy

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

Dr inz. Anna M. Sobolewska, anna.sobolewska@pwr.wroc.pl



http://aleph.bg.pwr.wroc.pl/F/9JMVP6GFDGCJY6QR95H57P1KJH94LMQTCVVMJGIRJMR4UC8PMT-04089?func=full-set-set&set_number=016974&set_entry=000001&format=999
http://aleph.bg.pwr.wroc.pl/F/9JMVP6GFDGCJY6QR95H57P1KJH94LMQTCVVMJGIRJMR4UC8PMT-04089?func=full-set-set&set_number=016974&set_entry=000001&format=999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy projektowania materialow

7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZzynieria materialowa

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

(“g‘éﬁf_‘b‘giﬂ) K1Aim_U28 C1,C2,C3 Pr1-Pr6 N1, N2
PEK U02 K1Aim U28 C1,C2,C3 Prl1-Pr6 N1, N2
PEK _U03 K1Aim U28 C1,C2,C3 Pr7 N2
PEK _U04 K1Aim U28 C1,C2,C3 Pr8-Pr10 N3
PEK _U05 K1Aim U28 C1,C2,C3 Pr8-Pr10 N3




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Przetwarzanie i wizualizacja danych

Nazwa w jezyku angielskim Data mining and visualisation

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): inZynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

INC012003

Grupa kursow

TAK

*niepotrzebne usunac

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

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

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
62.  Podstawowa znajomos$¢ algebry liniowej
63.  Podstawowa znajomos$¢ analizy matematycznej (na poziomie kursu Analiza
matematyczna 1)

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z systemem operacyjnym Linux.

C2 |Nauczenie studentéw jezyka skryptowego Python 1 umiejgtnosci automatyzacji pracy
przy komputerze.

C3 | Zapoznanie z podstawowymi metodami numerycznymi stosowanymi w praktyce




naukowej 1 inzynierskiej.

C4 | Nauczenie technik seryjnego sporzadzania wykresow i graficznej wizualizacji
danych.

C5 |Zapoznanie z przykladowymi programami do obrobki grafiki rastrowe;j i
wektorowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Ma ogdélng wiedzg z zakresu programowania strukturalnego i obiektowego;
rozumie pojecia: zmienna, typ, funkcja, operator, klasa, instancja,
dziedziczenie, polimorfizm; potrafi postugiwac si¢ instrukcjami warunkowymi,
petlami, posiada wiedze niezbedng do tworzenia i wezytywania plikow
tekstowych.

PEK_WO02 — Posiada podstawowa wiedzg¢ z zakresu metod numerycznych (catkowanie,
rézniczkowanie, optymalizacja, diagonalizacja, zagadnienie wlasne).

PEK_WO03 — Wie, na czym polega réznica miedzy grafikg wektorowa i rastrowa, na czym
polega zapis obrazu w postaci mapy bitowej, rozumie pojecia palety kolorow,
przestrzeni barw.

PEK_W04 — Rozumie poje¢cie renderingu. Posiada podstawowa wiedze z zakresu eksploracji
1 wizualizacji danych wolumetrycznych: pol skalarnych, wektorowych i
tensorowych. Zna wybrane typy filtrow i funkcji przeksztatcajacych dane
wolumetryczne.

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO01 — Potrafi praktycznie postugiwac si¢ systemem operacyjnym Linux,

PEK_UO02 — Potrafi wykorzysta¢ jezyk skryptowy do zautomatyzowania pracy na
komputerze oraz rozwigzywania prostych, cho¢ niestandardowych problemow
numerycznych; umie pisa¢ skrypty do obrobki duzych zbiorow danych i
przetwarzania ich w sposob seryjny.

PEK_UQ3 — Potrafi postugiwac si¢ programem do wizualizacji struktur molekularnych.

PEK_U04 — Potrafi komputerowo obrabia¢ grafike w postaci plikow rastrowych, postugujac
si¢ przy tym filtrami i warstwami.

PEK_UO05 — Umie przedstawia¢ dane w postaci wykresow, rowniez w sposob
zautomatyzowany.

PEK_UO06 — Postuguje si¢ systemem do wizualizacji danych wolumetrycznych (p6l
skalarnych, takich jak np. gestos$¢ elektronowa, dane z tomografii oraz pol
wektorowych, np. predkos¢, sita, pole elektryczne); potrafi wizualizowac tego
typu dane w postaci przekrojow, izopowierzchni, mapowac wartosci kolorami i
eksportowac grafike.

PEK_UOQ7 — Potrafi zbudowa¢ animacje z serii wygenerowanych klatek.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajec¢ - wyklad

Liczba godzin

wy1 | Wprowadzenie do systemu Linux. 2
Jezyk Python - zmienne, operatory, wyrazenia arytmetyczne i
Wy2 |logiczne, instrukcja warunkowa 1 petla sterowana warunkiem 2
logicznym.
Wy3 | Sekwencje, petla sterowana sekwencja (for), funkcje. 2
Programowanie obiektowe, listy i napisy, operacje wejscia i wyjscia
Wy4 . 2
na plikach tekstowych.
Wprowadzenie do metod numerycznych, doktadnos$¢ obliczen
zmiennoprzecinkowych, poszukiwanie miejsc zerowych,
Wys |7 . o . . . . 2
rézniczkowanie i catkowanie numeryczne, rozwigzywanie ukladow
réwnan liniowych.
Wy6 |Regresja liniowa jednej zmiennej, optymalizacja. 2
Typy ztozone (sekwencje, zbiory, tablice asocjacyjne), wyrazenia
Wy7 2
regularne, modut re.
Moduty standardowe - time, os, subprocess, bz2/gzip/zip, urllib2;
Wy8 . 2
grafika wektorowa.
Grafika rastrowa - formaty plikow, palety barw, profile kolorow,
Wy9 | & 2
filtry.
Wy10 | Modul numpy. 2
Wy11 | Algebra liniowa i tworzenie wykreséw w Pythonie. 2
Wy12 | Wprowadzenie do wizualizacji danych wolumetrycznych. 2
Wy13 | Modut VTK; tworzenie animacji. 2
Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Wy15 | Kolokwium poprawkowe. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Sposdb prowadzenia 1 zaliczenia laboratorium. Nauka polecen 2
systemu Linux.
Pierwsze skrypty w Pythonie: wy$wietlenie napisu podanego przez
uzytkownika, skrypt wczytujacy dane liczbowe 1 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.
Lad Znajdowanie miejsc zerowych metodg bisekcji. R6zniczkowanie 9
numeryczne.
Rozniczkowanie numeryczne dostarczonego zbioru danych,
La5 . .. 2
catkowanie numeryczne funkcji.
La6 | Pisanie skryptow przetwarzajacych pliki tekstowe. 2
La7 Program generujacy proste sieci krystaliczne w postaci 2
wspotrzednych kartezjanskich atomow. Program VMD.
La8 | Tworzenie grafiki wektorowej w programie Inkscape. 2




Lag Obr()bka_l obrazow w programie GIMP. Korzystanie z filtrow, 2
warstw i masek.
Lal0 | Pisanie skryptow z wykorzystaniem modutu numpy. 2
Tworzenie wykresow (Python+scipy+matplotlib) na podstawie
danych dostarczonych przez prowadzacego i przetworzonych
Lall skryptami napisanymi samodzielnie. Przyktadowe dane: temperatura 2
vs. czas, gestos¢ vs. temperatura, napigcie powierzchniowe vs.
stezenie.
Wizualizacja danych wolumetrycznych dostarczonych przez
Lal2 prowadzacego, np. gestos¢ elektronowa, rozktad pola elektrycznego, 5
rozktad predkosci, dane biomedyczne. Mapowanie na powierzchnie,
wyznaczanie izopowierzchni.
Wizualizacja pol wektorowych (np. predkosé, sita, pole
Lal3 2
elektryczne).
Tworzenie filmu na podstawie trajektorii z dynamiki molekularnej
Lal4 | lub tworzenie sekwencji obrazow na podstawie obrotu kamery 2
wokot wyrenderowanego obiektu.
Lal5 | Poprawa sprawdzianow oraz dyskusja indywidualnych projektow. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyklad z prezentacja multimedialng
N2 | pisanie programu
N3 |wykorzystanie gotowego oprogramowania
N4 | przygotowanie projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujagca | Numer Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - Kolokwium
PEK_WO04

F1 (laboratorium) PEK_UO1 - Sprawdzian 1
PEK_U02

F2 (laboratorium) PEK _UO01 - Sprawdzian 2
PEK U02

F3 (laboratorium) PEK _UO01 - Sprawdzian 3
PEK U04

F4 (laboratorium) PEK _UO01 - Sprawdzian 4
PEK_UO05

F5 (laboratorium) PEK _UO01 - Sprawdzian 5
PEK_U06

F6 (laboratorium) PEK U0l — Projekt




| PEK_U07 \

P (laboratorium) = 3,0 jezeli (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6) = 26-30 punktow.

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 sposdb 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.

3.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

A. Frisch. Essential System Administration, Third Edition (O’Reilly, 2002), 3rd edn.
ISBN: 978-0596003432.

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

Oficjalna dokumentacja Pythona:

http://docs.python.org

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

M. Pilgrim. Dive Into Python (Apress, 2004), 1st edn. ISBN: 978-1590593561.
http://www.diveintopython.net

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

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

K. D. Lee. Python Programming Fundamentals (Springer, 2011) ISBN: 978-1-84996-
536-1

http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-84996-537-8/page/1
http://docs.scipy.org/doc

http://matplotlib.org/contents.html

http://inkscape.org/doc

http://docs.gimp.org/en/index.html

A. Peck, Beginning GIMP (Springer, 2009) ISBN: 978-1-4302-1070-2
http://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4302-1069-6/page/1

W. Gajda. GIMP. Praktyczne projekty (Wyd. Helion, 2010), wyd. 2, ISBN: 978-83-
246-2572-7

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

dr inz. Borys Szefczyk, borys.szefczyk@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wizualizacja i przetwarzanie danych

7. 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 Fkk Fkx falaied
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
. Wy2-Wy4,
P(é"}fdvz\fg . K1Aim W17 c2 Wy7, Wy8, N1
_ Wy10
PEK_WO02 K1Aim W17 C3 Wy5-Wy6 N1
PEK_WO03 K1Aim W17 C4 Wy8-Wy9 N1
PEK_W04 K1Aim W17 C4 Wy11-Wy13 N1
(“g‘é"‘lf_‘b‘gic‘) K1Aim_U18 c1 Lal N3
PEK _U02 K1Aim_U18 C2 La2-La6 N2, N4
PEK_UO03 K1Aim_U18 C4 La7 N3
PEK_U04 K1Aim_U18 C4 La8-La9 N3, N4
PEK _UO05 K1Aim_U18 C4 Lall N2, N4
PEK _U06 K1Aim_U18 C4 Lal2-Lal3 N2
PEK_UO07 K1Aim_U18 C4 Lal4 N2, N3

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

*k*k




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Recykling materialow
Nazwa w jezyku angielskim Recycling of materials
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC015016
Grupa kursow TAK

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
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 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
64.  Chemia Ogolna




CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologia dotyczaca zagospodarowania
odpadow.

C2 | Zapoznanie studentéw ze struktura odpadow i systemach ich zbierania.

C3 | Zapoznanie studentoéw z podstawowymi metodami zagospodarowania odpadow.

C4 | Wzbudzenie §wiadomosci ekologiczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowga terminologi¢ dotyczaca zagospodarowania odpadow.

PEK_WO02 — Ma podstawowe wiadomosci o symbolach i oznaczeniach stosowanych do
znakowania materiatow pod katem recyklingu.

PEK_WO03 — Ma podstawowa wiedze o systemach zbiorki oraz rozdzialu materiatow
odpadowych.

PEK_W04 — Zna podstawowe uwarunkowania prawne dotyczace recyklingu materiatow.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK KO1 — Jest Swiadoma zagrozen wynikajacych ze ztej gospodarki odpadami.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Selektywne systemy zbiorki odpadéw. Podzial, definicja i Zzrodta
odpadow komunalnych 1 niebezpiecznych. Zasady gospodarki
Wyl |odpadami, podstawowe definicje zwigzane z gospodarka odpadami. 2
Logistyka powtornego zagospodarowania odpadow, jej wady i
zalety, problemy. Przyktady.

Klasyfikacja, oznakowanie materialow. Ogolny podziat znakow i
symboli graficznych uzywanych do oznaczenia opakowan, znaki

Wy2 > . . . . 2
przydatnosci do recyklingu, znaki systemu organizacyjno-prawnego,
znaki wskazujace na prawidlowe postepowanie z odpadami.
Gospodarka odpadami w Polsce 1. Recykling materialowy —

Wy3 definicja, elementy systemu recyklingu materialowego, bariery w 2

procesie  recyklingu, kryteria przydatnosci do recyklingu
materialowego.

Gospodarka odpadami w Polsce 2. Recykling materiatowy — normy
europejskie (obowigzujace w Polsce), metale cigzkie w surowcach z
Wy4 |recyklingu, recykling opakowan z papieru i tektury, recykling 2
opakowan szklanych, recykling opakowan metalowych, recykling
opakowan z drewna, recykling opakowan wielomateriatowych.

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




Wy6

Gospodarka odpadami w Polsce 4. Recykling surowcowy -
definicja, kryteria przydatnosci do recyklingu surowcowego, wady,
zalety. Procesy termiczne i solwolityczne wykorzystywane w
recyklingu surowcowym, przyktady.

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

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

Spalarnie odpadow. Podstawowe problemy spalarni odpaddéw,
bezpieczenstwo, wady i zalety.

Wy10

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

Wy11

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

Wy12

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

Wy13

Gospodarka odpadami na przykladach wybranych krajow.

Wy14

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

Wy15

Problemy etyczne zwiazane z produkcja i konsumpcja

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Prezentacja multimedialng

N2

Wyktad problemowy

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

P (wyklad) PEK_WO01- kolokwium

PEK_W04




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[114] Systemy recyklingu odpadow opakowaniowych w aspekcie wymagan
ochrony srodowiska / Hanna Zakowska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej,
2008
[115] Odpady komunalne: zbiérka, recykling, unieszkodliwianie odpadoéw
komunalnych i komunalnopodobnych, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej,
2005
[116] Procesy logistyczne w gospodarce odpadami / Jozef Bendkowski, Maria
Wengierek, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2002
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[117] Odzysk ciepta w procesie termicznej utylizacji odpadow medycznych /
Janusz Wojciech Bujak, Oficyna Wyd.Politechniki Wroctawskiej, 2010 .
[118] Wybrane zagadnienia recyklingu samochodow, Jerzy Osinski, Piotr Zach,
Wydawnictwa Komunikacji 1 £acznos$ci, 2006

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

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

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Recykling Materialow
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 studiow e e faleel
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .
PEK W01 K1Aim _W33 C1,C2 Wyl, Wy2 N1
PEK_W02 K1Aim W33 C1,C2 Wyl, Wyl, N1
PEK_W03 K1Aim W33 C2,C3 Wy3-Wyl14 N1
PEK_W04 K1Aim _W33 C1,C2,C3, | Wy3-Wyl4 N1
PEK K01 K1Aim W33 C4 Wy15 N2

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



Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
(+ praca dyplomowa + przygotowanie do egzaminu
dyplomowego)

Nazwa w jezyku angielskim Graduate seminar
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

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

Kod przedmiotu IMC017005

Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usung¢

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 450
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktéw ECTS 15
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 15
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,5

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

Potrafi opracowac i przedstawi¢ publicznie cele, sposoby ich realizacji oraz wyniki zwiazane z realizowanym
projektem inzynierskim. Umie korzysta¢, uogolnia¢ i wyciagac¢ wnioski ze zrodet literaturowych jak roéwniez z
wynikéw wiasnych prac teoretycznych lub do§wiadczalnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrodel wiedzy.
C2 |Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego
tematu.




C3 | Nauczenie przygotowywania i publicznego przedstawiania prezentacji na zadany
temat

C4 | Zapoznanie z formg publicznej dyskusji z uwzglednieniem obrony wlasnego
stanowiska

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma pogl¢biong wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowe;.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania
okreslonego zagadnienia,

PEK_UO02 — wyciaga¢ wnioski ze zrodet literaturowych jak rowniez z wynikow wiasnych
prac badawczych,

PEK_UO03 — potrafi zastosowaé narzedzia informatyczne do przygotowania prezentacji
multimedialnej,

PEK_UO04 — potrafi publicznie przedstawi¢ przygotowana przez siebie prezentacje
multimedialng.

PEK_UO05 — potrafi opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan oraz bronié¢
je podczas publicznej dyskusji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 15
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

N2 | prezentacja multimedialna

N3 | wygloszenie referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_ W01 ocena przedstawionej prezentacji i
PEK_UO1 - aktywnos$ci w dyskusjach
PEK_U05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

(brak)

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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

Prowadzacy poszczegélne kursy Seminarium dyplomowe
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

K1Aic_U27, K1Aim U34, K1Atc_U36

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_U33, K1Ach_U41, ]
PEK W01 | K1Aic U27, K1Aim U34, K1Atc U3s | b ©? Sel-Seld N1
(umiejetnosci) K1Abt U33, K1Ach_U41, i
PEK U01 | K1Aic_U27, K1Aim U34, K1Atc uzs |  C5 €2 Sel-Seld N1
K1Abt_U33, K1Ach_U41, ]
PEK_U0Z | 11 ajc U27, K1AIm_U34, K1Atc U36 €2 Sel-Seld N1
K1Abt_U33, K1Ach_U41,
PEK_U03 | 1 aic U27, K1Aim U34, K1Atc U36 €3 Sel-Seld N2
K1Abt_U33, K1Ach_U41,
PEK_U04 1 14ic_U27, K1AIm_U34, K1Atc U36 €3 Sel-Seld N2, N3
PEK_UO5 K1ADbL_U33, K1Ach_U4L, c4 Sel-Sel5 N3

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

*k*k




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Spektroskopowe metody badania
materialow
Nazwa w jezyku angielskim Spectrometric studies of materials
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC015002
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

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

catkowitego naktadu 90 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 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 usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu chemii og6lnej
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej
3. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematyczne;j
4. Podstawowe umiejetnos$ci z zakresu obliczen fizykochemicznych




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Nabycie wiedzy z zakresu nomenklatury stosowanej do okreslenia poziomow
elektronowych atomow, jonow i Czgsteczek.

C2 |Zaznajomienie si¢ z podstawowymi pojeciami z dziedziny spektroskopii atomowe;j i
molekularnej: kwanty promieniowania, oddzialywania promieniowania
elektromagnetycznego z materig w zakresie promieniowania gamma —
promieniowanie radiowe, zrodta promieniowania, detektory.

C3 | Nabycie wiedzy o spektroskopii elektronow (UPS, XPS), fluorescencji
rentgenowskiej 1 spektroskopii elektronow Augera.

C4 | Zaznajomienie si¢ z technikami wykorzystujacymi oddziatywanie zewngtrznych pol
magnetycznych z momentem magnetycznym elektronowym i jagdrowym w
czgsteczce (NMR i EPR).

C5 |Poznanie techniki rejestracji widm IR 1 Ramana oraz umiej¢tno$¢ interpretacji widm
oscylacyjnych.

C6 | Nabycie wiedzy o metodach detekcji widm absorpcji i luminescencji czgsteczek
wieloatomowych w szczegdlnosci widm o dobrze rozdzielonej strukturze
elektronowo-oscylacylnej.

C7 | Zaznajomienie si¢ z zasadg dzialania lasero6w stosowanych w spektroskopii.

C8 | Nabycie wiedzy ze spektroskopii mas i jej zastosowania do badania rodzaju
substancji oraz powierzchni ciat statych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_WO01 - zna podstawowa nomenklature stosowang do okreslenia poziomow
elektronowych atomow, jonow i czasteczek.

PEK_WO02 — zna zjawiska dotyczace oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego
z materig w zakresie promieniowania gamma — promieniowania radiowego,
oraz typowe Zrddla promieniowania i sposoby detekcji.

PEK_WO03 — ma podstawowg wiedze w zakresie spektroskopii elektronow
(PES),fluorescencji rentgenowskiej, elektronow Augera,

PEK_W04 — ma podstawowg wiedze o technikach wykorzystujacych oddziatywanie
zewngtrznych pdl magnetycznych z momentem magnetycznym elektronowym i

jadrowym w czasteczce (NMR 1 EPR).

PEK_WoO05 — posiada wiedzg o procesach absorpcji i emisji promieniowania w zakresie
spektroskopii oscylacyjnej i spektroskopii elektronowej, ze szczegdlnym i
czasteczek wieloatomowych.

PEK_WO06 — zna zasady dziatania r6znego typu laseréw (warunki powstania akcji laserowej,
rodzaje laseréw i ich zastosowanie).

PEK_WO07 —zna zasady spektrometrii mas (sposoby przygotowania probek, sposoby
detekciji)

PEK_W08 — ma podstawowg wiedze o wyborze odpowiedniego narzedzia
spektroskopowego do rozwigzania okreslonych zadan

Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — potrafi za pomoca przyjetej nomenklatury okresli¢ przejécia elektronowe w




atomach, jonach i czasteczkach,

PEK_UO02 — umie powigza¢ zakres promieniowania elektromagnetycznego z rodzajem
spektroskopowych pomiaréw i ich rezultatami

PEK _UO3 — potrafi powigza¢ symetri¢ drgan czasteczek obserwowanych w widmach IR i
Ramana ze strukturg czasteczek,

PEK_U04 —potrafi wykorzysta¢ informacje zawarte w widmach NMR i EPR

PEK _UQ5 — potrafi przeprowadzi¢ analize danych eksperymentalnych takich, jak widma
absorpcji i emisji,

PEK _UQ6 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ urzadzeniami pomiarowymi,

PEK_UOQ7 — potrafi opracowac¢ wyniki pomiaréw.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO01 — ma znajomos¢ spektroskopii rotacyjnej, oscylacyjnej, elektronowej, NMR i
EPR w zakresie, ktory umozliwia studiowanie literatury naukowej oraz
poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych pokrewnych zagadnien.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&cl)(ézztl)ﬁ

Struktura elektronowa atomow, jonow i czasteczek dwu- i

Wyl | . 2
wieloatomowych.
Oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materig w

Wy2 |zakresie promieniowania gamma — promieniowania radiowego, 2
typowe zrodla promieniowania i sposoby detekcji.
Spektroskopia fotoelektrondéw, fluorescencja X-ray i spektroskopia

Wy3 . 4
elektronéw Augera.
Oddzialywanie zewngtrznych pol magnetycznych z momentem

Wy4 | magnetycznym elektronowym i jadrowym w czasteczce (NMR 1 4
EPR).
Spektroskopia oscylacyjna czasteczek dwu- i wieloatomowych,

WYy5 | reguty wyboru przejs¢ oscylacyjnych w widmach podczerwieni (IR) i 4
Ramana.
Absorpcja promieniowania elektromagnetycznego w zakresie

WYy6 | UV/VIS. Przejscia elektronowe w czasteczkach wieloatomowych, 4
reguty wyboru.
Rodzaje luminescencji 1 widma luminescencji czasteczek

Wy7 |wieloatomowych. Lasery — zasady dziatania laseréw, rodzaje laserow 6
I ich zastosowanie.

Wy8 | Spektrometria mas. 4

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajecia wstepne. Regulamin pracy i przepisy BHP. 3
La2 | Wyznaczanie parametrow widma EPR. Symulacje widm EPR 3
La3 | Symulacja widm NMR 3
Wyznaczanie statej rownowagi kompleksu CT metoda spektroskopii 3
Lad
UV-VIS
La5 | Badanie rownowagi keton-enol metoda spektroskopii IR 3
La6 Wyznaczanie momentu dipolowego w stanie wzbudzonym metoda 3
solwatochromowg
La7 Wyznaczanie molowego wspodtczynnika absorpcji w  widmie 3
elektronowym
Wyznaczanie sity wigzania jonu otowiu z rdéznymi ligandami 3
La8 .
metoda spektroskopii IR
Lag Wyznaczanie statych sitowych drgan rozciqgaquych -CH i -CD 3
chloroformu z widm IR i obliczen kwantowo-chemicznych
Lal0 | Widmo absorpcyjne roztworu trojsktadnikowego 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |Wyklady problemowe — prezentacje multimedialne
N2 Laboratorium - udostepniony w sieci zapis elektroniczny instrukcji wykonania
¢wiczen przewidzianych harmonogramem
N3 |Praca wtasna - opracowanie sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
N4 | Konsultacje
N5 |Praca wlasna — przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

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

P (wyktad) PEK_WO01 ocena z egzaminu pisemnego

PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_WO05
PEK_WO06
PEK_WO07

F(laboratorium) PEK _UO1 ustny sprawdzian przygotowania studenta

PEK _UO03 sprawozdanie z ¢wiczenia
PEK_U04
PEK_UOQ5

PEK_U02 do wykonania grupy ¢wiczen oraz




PEK_U06
PEK_U07

P (wyktad) = ocena z kolokwium zaliczeniowego na koniec semestru
P (laboratorium) = $rednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen wymaganych harmonogramem i
ustnych odpowiedzi

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[119] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t 2 Fizykochemia molekularna, Wyd.
PWN, Warszawa 2007

[120] P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN 2001

[121] R. M.Silverstein, F.X. Webster, D. J. Kielce, Spektroskopowe metody identyfikacji
zwigzkow organicznych, PWN, Warszawa 2007

[122] W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwigzkoéw organicznych, WNT, Warszawa 2000.

[123] D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej
2, PWN, Warszawa 2007.

[124] W. Demtrdder, Spektroskopia laserowa, PWN, Warszawa 1993.

[125] Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1992

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[72] A. Bartecki, Spektroskopia elektronowa zwigzkow nieorganicznych i kompleksowych,
PWN Warszawa, 1971

[73] J. Demichowicz-Pigoniowa, Chemia fizyczna t 3, Obliczenia fizykochemiczne, PWN,
Warszawa 2010

[74] A.Kawski, Fotoluminescencja roztworow, PWN Warszawa, 1992.

[75] W. Kotos, J. Sadlej., Atom i czasteczka. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1998.

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

dr hab. inz. Krystyna Palewska, krystyna.palewska@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Chemia, Inzynieria materialowa

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)**
P(évlf_dvz\?gl ﬁiﬁl_rsv_o\lsz T1A_WO04, T1IA_WO07 c1 Wyl N1, N4, N5
PEK_WO02 ﬁiﬁij}v—o\gm T1A_WO04, TIA W07 C2, Wy2 N1, N4, N5
PEK_WO03 ﬁiﬁi_@v_ovzv,l& TLA W04, TIA_WO7 C3, Wy3 N1, N4, N5
PEK_W04 ﬁiﬁi_r{]/v_ovzv,l& TLA_W04, TIA_WO7 c4 Wy4 N1, N4, N5
PEK_W05 ﬁiﬁl_rcv_ovz\/’m T1A_WO04, T1IA_WO07 C5. C6 W)\//?/,}\l/;ly& N1, N4, N5
PEK_W06 :(ré,:l_n\}v _0\£V18: T1A_WO04, T1IA_WO07 c7 Wy7
PEK_W07 m’:i_”\}v—ovzvl& TLA_ W04, TIA_ W07 C3-C8 Wy8 N1, N4, N5
e (AT WA o | et | e
PEK_U02 PT(izl_TJ_lLSJZIgZZEGa;JOS InzA_UO01 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
PEK_U03 PT(izl_TJ_lLSJZIgZZEGa;JOS InzA_U01 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
PEK_U04 PT(izl_TJ_lLSJZIgZZEGa;JOS InzA_U01 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
PEK_U05 PT(izl_TJ_lLSJZIgZZEGa;JOS InzA_U01 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
PEK_U05 _Irfizl_nl]_ngIgzliGa;JOS InzA_U01 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
PEK_U06 _Iifiﬁl_nl]_lléJZI(r)]Z;iﬁa;JOS InzA_UO1 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
PEK_U07 $iﬁlﬁig2|gz;jﬁﬁgos InzA_U01 C1-C6 La2-Lal0 N2, N3
(ksz)r:liitzennec)w K1Aim_W18,, K1Aim_U20: C1-C6 Vl‘fﬁ:\li\%s N1-N5
PEK_KO01

** - 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

Tworzywa polimerowe

Nazwa w jezyku angielskim

Polymeric materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

| stopnien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

IMC016003

Grupa kursow

TAK

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Laboratoriu
m

Cwiczenia

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

45

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

90

Forma zaliczenia

egzamin

egzamin /
zaliczenie
na oceng™®

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
0 charakterze
praktycznym (P)

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

1.5

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

66.

KOMPETENCJI

Wiedza z zakresu chemii organicznej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z podstawowymi pojeciami dotyczacymi polimerdw, z
zasadami stosowanymi w nomenklaturze polimeréw i klasyfikacjg materialow
polimerowych wedtug r6znych kryteriow

C2 | Poznanie rodzajow srednich mas molowych polimeréw oraz podstawowych metod
ich wyznaczania

C3 | Wyjasnienie relacji pomiedzy strukturg polimeru a jego wlasciwosciami

C4 | Poznanie mechanizmoéw i technicznych metod polimeryzacji

C5 | Zapoznanie z podstawowymi polimerami termoplastycznymi, termo- i
chemoutwardzalnymi, oraz ich wlasciwos$ciami i metodami otrzymywania

C6 |Poznanie metod wstepnej identyfikacji materialdow polimerowych i metod
okreslania podstawowych parametrow materiatow polimerowych

C7 |Nauczenie prowadzenia reakcji polimeryzacji tancuchowych w skali laboratoryjnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia dotyczace polimeréw, zna zasady stosowane w
nomenklaturze polimerdéw, zna klasyfikacje materiatéw polimerowych.

PEK_WO02 — rozréznia rodzaje srednich mas molowych polimeréw oraz potrafi wymieni¢
podstawowe metody ich wyznaczania.

PEK_WO03 — potrafi powigza¢ wlasciwosci polimerdow z ich strukturg.

PEK_ W04 — zna mechanizmy i techniczne metody polimeryzaciji.

PEK_WO05 — zna przyktady polimeréw termoplastycznych, termo- i chemoutwardzalnych,
oraz ich wlasciwosci i metody otrzymywania, zna przyklady zastosowania
wybranych polimerow.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UOQ1 — potrafi zidentyfikowa¢ podstawowe polimery termoplastyczne, chemo- i
termoutwardzalne.

PEK_UO02 — potrafi samodzielnie, w skali laboratoryjnej, przeprowadzi¢ proces
polimeryzacji w masie oraz metodg suspensyjng i emulsyjna, zna roznice
pomiedzy w/w metodami, zna ich zalety 1 wady.

PEK_UQ3 — potrafi okresli¢ wptyw warunkow sieciowania kauczuku na wlasciwosci
mechaniczne.

PEK_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ charakterystyke porownawcza wybranych polimerow.

PEK _UO05 — potrafi okresli¢ takie wtasciwosci polimeréw jak MRF, temperatura migknienia
Vicata oraz udarno$¢ wg Charpyego, twardo$¢ metoda Brinella wybranych
tworzyw termoplastycznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zajeé - wyklad godzin

Wyl | Wprowadzenie do nauki o polimerach. Rozwoj wiedzy o polimerach 2




od XIX wieku. Najwazniejsi ludzie zaangazowani w badania nad
materiatami polimerowymi. Wystgpowanie polimeréw. Polimery
naturalne i syntetyczne. Historia syntezy polimerow. Podstawowe
pojecia zwigzane z polimerami.

Pojecie  makroczasteczki  liniowej. Makroczasteczki  dwu i
trojwymiarowe.  Struktura czasteczkowa 1 nadczasteczkowa

Wy2 polimerow liniowych. Gigtkos¢ makroczasteczek. Topologia 2
makroczasteczek.

Mikrostruktura polimeru. Izomeria makroczgsteczki, izomeria

Wy3 |pozycyjna, stereoizomeria, izomeria strukturalna, taktycznos¢, 2
konfiguracja.

Makroczasteczki w  roztworze. Pojecie statystycznego kiebka.

Wy4 . . . ., . 2
Promien hydrodynamiczny i promien bezwladno$ci.

Wy5 Stopien polimeryzacji i masa czgsteczkowa polimeréw. Metody 9
wyznaczania $redniego cig¢zaru czasteczkowego polimerow.

Wy6 Polimery w stanie statym: materialty amorficzne, semikrystaliczne i 9
ciektokrystaliczne. Przemiany fazowe w uktadach polimerowych.

Rodzaje monomeréw. Polireakcje stopniowe 1 tancuchowe.

WYy7 |Mechanizmy i kinetyka polimeryzacji rodnikowej, kationowej i 2
anionowej.

Wy8 Polimeryzacja zyjaca. Przyklady poliaddycji i polikondensacji. 5
Polimeryzacja z otwarciem pier$cienia. Kopolimeryzacja.

Wy9 | Mechanizmy polimeryzacji kontrolowanej: ATRP, NMRP, RAFT. 2
Techniczne metody polimeryzacji. Polimeryzacja blokowa,

Wy10 |polimeryzacja ~w  roztworze, polimeryzacja  suspensyjna, 2
polimeryzacja emulsyjna. Przyktady procesow technologicznych.

Tworzywa termoplastyczne, czes¢ 1. Wiasciwosci 1 zastosowania

Wyl1l |wybranych semikrystalicznych termoplastoéw: PE, PP, poliamidy, 2
poliestry, poliuretany.

Tworzywa termoplastyczne, czgs¢ 2. Wlasciwosci 1 zastosowania

Wy12 | wybranych  polimerow amorficznych: PVC, PS, PMMA, 2
poliweglany.

Duroplasty. Wtasciwosci i zastosowania fenoplastow, aminoplastow,

Wyl3 | . .. . . 2
nienasyconych zywic poliestrowych 1 epoksydowych.

Elastomery. Wptyw struktury czasteczkowej i nadczasteczkowej na
wilasciwosci fizyczne elastomerow. Kauczuk naturalny — budowa,

Wyl14 | whasciwosci 1 zastosowanie. Kauczuki syntetyczne na bazie 2
butadienu i izoprenu. Kauczuki silikonowe — budowa i zastosowanie.
Obszary zastosowan elastomerow.

Wy15 | Perspektywy w nauce o polimerach. 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba

godzin
Lal | Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 3
La2 | ldentyfikacja tworzyw sztucznych. 3
La3 | Polimeryzacja metakrylanu metylu w masie. 3
La4 | Polimeryzacja suspensyjna metakrylanu metylu. 3
La5 | Polimeryzacja emulsyjna styrenu. 3




La6 | Otrzymywanie poli(alkoholu winylowego).

La7 | Otrzymywanie lateksu.

La8 | Otrzymywanie poliuretanoéw, ocena pecznienia.

Wwwlw

Lag Wyznaczanie masowego wspolczynnika szybkos$ci ptynigcia (MFR)
tworzyw termoplastycznych.

Wyznaczanie temperatury migknienia Vicata oraz udarnosci wg 3
Lal0 | Charpy'ego, twardo$ci metodg Brinella dla wybranych tworzyw
termoplastycznych.

Wplyw czasu sieciowania mieszanek gumowych na wtasciwosci 3

Lall )
mechaniczne.

Lal?2 | Badanie barierowosci folii PET i PE. 3
Lal3 | Wyznaczanie gestosci oraz chtonno$ci wody tworzyw sztucznych. 3
Lald | Termindw odrébkowy. 3
Lal5 | Zaliczenia 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad z prezentacja multimedialng

N2 | wykonanie do§wiadczen

N3 |przygotowanie sprawozdan

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) PEK_WO01 do Egzamin
PEK_W05

F1 (laboratorium) PEK _UO1 do Kolokwium dopuszczajace do laboratorium
PEK _UO05

F2 (laboratorium) PEK UO1 do Pisemne sprawozdanie
PEK_UO05

P (laboratorium)

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen czastkowych otrzymanych w trakcie
semestru.

Warunkiem zaliczenia jest zrealizowanie wszystkich ¢wiczen.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[126] Tworzywa polimerowe, Tom I, I, III, praca zbiorowa pod redakcjg Z. Florjanczyka i
S. Penczka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998

[127] T. Broniewski, J. Kapko, W. Ptaczek, J. Thomalla, Metody badan i ocena
wiasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[76] S.L.Rosen, Fundamental principles of polymeric materials, J. Wiley & Sons Inc.,
New York 1993

[77] H. Galina, Fizykochemia polimerow, Oficyna Wydawnicza P. Rz., Rzeszow 1998

[78] W. Przygodzki, A. Wiochowicz, Fizyka polimeréw, PWN, Warszawa 2001

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

dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Tworzywa polimerowe
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) K1Aim W25 c1 W1 - W4 N1
PEK_WO01 -
PEK_ W02 K1Aim W25 C2 W5 N1
PEK_ W03 K1Aim W25 C3 W6 N1
PEK W04 K1Aim W25 C4 W7 -W10 N1
PEK_W05 K1Aim W25 C5 W11 -W15 N1
(“‘F‘,‘é?(@_tb‘gslc‘) K1Aim_U30 c6 La2 N2, N3
PEK U02 K1Aim_U30 C7 La3- La8 N2, N3
PEK UO03 K1Aim_U30 C3 Lall N2, N3
PEK U04 K1Aim_U30 C6 Lal2, Lal3 N2, N3
PEK _UO05 K1Aim_U30 C6 La9, Lal0 N2, N3




Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL. CHEMICZNY PWR

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim:
Wytrzymalo$¢ materialow
Nazwa w jezyku angielskim STRENGTH OF MATERIALS

Kierunek studiow: Inzynieria Materialowa
Stopien studiow i forma: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MMMO010149
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 - 30 - -
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 - 60 - -
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie i Zaliczenie

na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 - 2 - -

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Podstawowa wiedza, umiejetnosci i kompetencje dotyczgce analizy matematycznej, algebry z
geometrig analityczng i fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwigzywanie problemow technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2 Wykonywanie analiz wytrzymato$ciowych prostych elementéw konstrukcyjnych.

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspoOtpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialno$¢, uczciwos$¢ i rzetelno§¢ w postepowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoleczenstwie.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA osoby, ktora zaliczyla kurs

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO0L1 — zna podstawowe pojecia i prawa statyki,

PEK _WO02 — zna podstawy analizy tensorowej i jej zastosowania w teorii o$rodka ciaglego,

PEK_WO03 — zna najwazniejsze grupy rownan mechaniki, opisujgcych osrodek ciagly: zwiagzki
geometryczne, rownania konstytutywne i rownania rownowagi,

PEK_W04 — wie jak sg formutowane i rozwigzywane klasyczne zadania mechaniki ciata statego,

PEK_WO05 — zna teori¢ zginania preta prostego,

PEK_WO06 — zna najczesciej stosowane hipotezy wytezeniowe,

PEK_WO07 — wie czym jest zjawisko zmgczenia materiatu, zna podstawowe testy 1 tworzone na ich
podstawie wykresy.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — potrafi przeprowadzi¢ podstawowe proby wytrzymatosciowe,

PEK_UO02 — potrafi dokona¢ pomiaru odksztatcen za pomocg tensometréw elektrooporowych i
mechanicznych,

PEK_UO03 — potrafi wyznaczy¢ podstawowe state sprezystosci: modut Younga, wspdlczynnik
Poissona, modut Kirchhoffa,

PEK_UO04 — potrafi oceni¢ wptyw czasu i temperatury na wytrzymato$¢ i mechanizm zniszczenia
podstawowych materialow konstrukcyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 — obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wlasnego
punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu mechaniki i wytrzymatosci materiatow,

PEK_KO03 — przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Zakres przedmiotu, podstawowe okreslenia i aksjomaty. Sita, moment sity wzgledem

Wyl ) 2

punktu. Wigzy.

WYy2 | Uklady sit - zbiezny, dowolny, para sil. Redukcja, warunki rownowagi. 2

W3 Redukcja ptaskiego uktadu sit do wypadkowej. Redukcja i rtbwnowaga 2

y przestrzennego uktadu sit. Podparcia bryly sztywnej. Sity czynne i bierne.
Kratownice ptaskie: wewngtrzna i zewngtrzna statyczna wyznaczalno$é, obliczanie
Wy4 | . . 2
sit w pretach metodg wydzielania weztow.
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Twierdzenie Steinera. Transformacja

Wy5 , e 2

obrotowa momentéw bezwladnosci.
WYy6 | Belki - sity wewngtrzne, twierdzenia Schwedlera, wykresy sit wewnetrznych. 1
Wytrzymato$¢ materialow - zatozenia. Zasada de Saint-Venanta. State sprezystosci.

Wy7 o ) . . . 2
Stan napre¢zenia i odksztalcenia. Statyczna proba rozciagania.
Obliczenia wytrzymatosciowe pretow rozeiaganych i sciskanych. Napr¢zenia

Wy8 . o . 2

dopuszczalne. Przypadki statycznie niewyznaczalne. Ciggna.

WYy9 | Proste przypadki obcigzen — Scinanie, skrecanie, 2
WYy10 | Zginanie — naprezenia i przemieszczenia. 2
Wy1l | Wytrzymato$¢ ztozona — hipotezy wytezeniowe. 2
Wy12 | Wyboczenie. Zbiorniki cienkos$cienne. 1
Wy13 | Obcigzenia dlugotrwate. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa. 2
Wy14 | Podstawy mechaniki pgkania 2
Wy15 | Elementy dynamiki ciata sztywnego. 2
WYy16 | Podstawy mechaniki komputerowej. 2

Suma godzin 30




Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie. Szkolenie BHP 2
La2 Badanie wtasno$ci mechanicznych metali w probie rozciggania 2
La3 Wyznaczanie wlasnos$ci mechanicznych tworzyw sztucznych. 2
Lad Pomiary o_c_lksztalcer'l_ w elementach konstrukcyjnych metodg elektrycznej 2
tensometril oporowej
La5 Badania zme¢czeniowe materialow 2
La6 Weryﬁkacja W}.’bl‘al.lych hipotez wytgzeniowych na przykladzie préby 2
skrecania ze zginaniem
Utrata statecznos$ci pretow smuktych oraz okreslenie wlasnosci
La7 " L. ) . 2
wytrzymato$ciowych przy §ciskaniu pretow krepych
La8 Zginanie proste i uko$ne — sprawdzenie zasady superpozycji 2
Lag Zginanie cienkosciennych profili otwartych - wyznaczenie potozenia $rodka 5
sil poprzecznych
Lal0 | Doswiadczalna analiza stanu naprezenia metodg elastooptyczna 2
Lall | Badania tensometryczne zbiornika cis$nieniowego 2
Lal2 | Proba petzania polimerowych materiatow konstrukcyjnych 2
L Wyznaczenie odpornosci materiatow na pgkanie w plaskim stanie
al3 . 2
odksztatcenia — K¢
Wielokryterialny dobor wlasnosci wytrzymatosciowych materiatéw z
Lal4 N g : 2
uwzglednieniem ich odpornosci na pekanie - K,
Lal5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad wspomagany w miare potrzeby srodkami audiowizualnymi

N2 Eksperyment laboratoryjny
N3 Przygotowanie sprawozdania

N4 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

N5 Konsultacje

N6 Praca whasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (W)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru),

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu

P — podsumowujaca ksztatcenia
(na koniec semestru))
F1 PEK_WO01+PEK_WO07; Sprawdzian
PEK KO01+PEK KO03
PEK_WO01+PEK_WO07; L
P = e Egzamin pisemno-ustny

PEK_KO01:PEK_KO03

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (L)

Oceny (F — formujgca (w
trakcie semestru), P —

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu

podsumowujaca (na koniec ksztatcenia
semestru))
F1 PEK _UO01+ PEK UO04; Sprawdzian,

PEK_KO01:PEK_KO03

sprawozdanie z laboratorium

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[128] J. Misiak: Mechanika techniczna. Statyka i wytrzymatos¢ materiatow, t1. WNT, 1996.
[129] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Orto$: Wytrzymato$¢ materiatow. WNT, 1997.
[130] Z. Brzoska: Wytrzymatos¢ materiatow. PWN, 1979.
[131] M. Niezgodzinski, T. Niezgodzinski, Zbior zadan z wytrzymatosci materiatow, WNT, 1997r.
[132] Z. Jaéniewicz, Zbior zadan ze statyki, Oficyna Wydawnicza PWr. 2004r.
[133] C. Witkowski, Zbior zadan z mechaniki, cz. I Dynamika, Oficyna Wyd. PWr. 2004r.
[134] W. Srodka, Trzy lekcje metody elementow skonczonych, Oficyna Wyd. PWr. 2004r.
[135] Laboratorium wytrzymatosci materiatow, Praca pod redakcja Z. Rechula i J. Ziaji,
Oficyna Wyd. PWr. 2001r.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[79] B. Gabryszewska, A. Pszonka, Mechanika, Oficyna Wydawnicza PWr. 1997r.
[80] J. Zawadzki, W. Siuta, Mechanika ogolna, PWN, Warszawa 1971r.
[81] M. Ashby, Dobor materiatdw w projektowaniu inzynierskim, WNT, Warszawa,1998.

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

Wieslaw Srédka, wieslaw.srodka@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
WYTRZYMALOSC MATERIALOW
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Materialowa

Odniesienie przedmiotowego
Przedmiotowy efekt efektu do efektow ksztalcenia Cele Tresci Numer narzg¢dzia
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
studiow i specjalnosci
PEK_WO01+PEK WO07 K1Aim_W22 C1 Wyl+Wyl6 N1, N5, N6
PEK_UO01+PEK_U04 K1Aim_U25 C2 Lal+Lal5 N2+N5
. . Wyl+Wyl
PEK_KO1+PEK_KO03 | KIAim_K02+K1Aim_K05 c3 yl+Wyl6 N1:N6
- - - - Lal+Lal5

** - 7 tabeli powyzej



mailto:wieslaw.srodka@pwr.wroc.pl

KURSY WYBIERALNE



Zat. 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
67. Znajomos$¢ chemii organicznej
68.  Znajomos$¢ biochemii i biologii

69.  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 zwierzgta 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 $§wiecie
PEK_W02 - ma podstawowa wiedze na temat wprowadzania lekéw na rynek
PEK_WO03 - posiada podstawowe wiadomos$ci dotyczace ochrony wiasnosci intelektualne;j
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 rozpoczaé proces patentowania leku
PEK_UO03 - rozumie role¢ lekow generycznych

PEK_UO04 - potrafi zaprojektowac badania toksykologiczne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(éjzztl)ﬁ
Wyl |Rynek lekow —USA, UE, Polska.Leki generyczne i naturalne 2
Wy2 | Regulacje dotyczace wprowadzania lekow na rynek. GMP 2
Wy3 | Metody poszukiwan nowych lekéw. Chemia kombinatoryczna 2
Wy4 | Farmakokinetyka, toksykologia 1 analiza lekow 2
Wy5 | Klasyfikacja lekow 2
WYy6 |Leki chemoterapeutyczne 2
Wy7 | Leki dziatajace na centralny uklad nerwowy 2
WYy8 |Leki farmakodynamiczne (obnizajace cisnienie krwi) 2
WYy9 | Leki farmakodynamiczne (leki przeciw krzepnigciu krwi) 2
Wy10 | Leki hormonalne 2
Wyl11 | Leki przeciwzapalne 2




Wy12 | Rekombinowane proteiny

Wy13 | Transgeniczne zwierzeta 1 rosliny zrodtem 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 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[136] Chemia Lekow — A. Zejca, M. Gorczycy — Wydawnictwo Lekarskie, PZWL 1999

[137] Chemia organiczna w projektowaniu lekow, R.B. Silverman, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne 2004

[138] Chemia Medyczna, G.L. Patrick, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[82] Comprehensive Medicinal Chemistry, Pergamon Press, 1990
[83]

[84]

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Prof. dr hab. inz. J6zef 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 studiéw (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 kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

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

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
70.  znajomos$¢ chemii nieorganicznej i organicznej na poziomie szkoty sredniej
71.  Znajomos$¢ elementarnej matematyki

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Zapoznanie studentdow 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 trwato$ci zwigzkow,

C3 | Poznanie wlasciwos$ci koordynacyjnych jondw 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 zwigzkow
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_ W01 - zna problemy badawcze chemii koordynacyjnej

PEK_WO02 - wie, jakie najwazniejsze wlasciwosci przejawiajag kompleksy metali

PEK W03 - zna metody syntezy tych zwigzkow w postaci state;j.

PEK W04 - poznala metody badania zwiazkéw koordynacyjnych.

PEK WOS - potrafi wskaza¢ wiasciwosci koordynacyjne jonu metalu w oparciu o uktad
okresowy

PEK W06 — zna miejsca w przyrodzie i technice, w ktérych duze znaczenie odgrywaja
kompleksy metali

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_KO01 -
PEK_K02
Forma zaje¢ - wyklad Liczba
godzin
Przedmiot badawczy chemii koordynacyjnej. Chemia-chemia 2
Wyl | nieorganiczna-chemia koordynacyjna- a dalej? Etapy rozwoju

chemii koordynacyjnej. Podstawowe definicje.

Zwigzek nieorganiczny i zwigzek kompleksowy. Podobienstwa 1 3
réznice. Podzial chemii koordynacyjnej na kompleksy Wernera,
metaloorganiczne, metalonieorganiczne i klastery. Przyktady.

Najwazniejsze wlasciwosci kompleksow metali. Znaczenie
polozenia metalu w uktadzie okresowym. Rola liganda. Przyktady.

Podstawowe metody badawcze w chemii koordynacyjnej. Metody
spektroskopowe. Rentgenografia strukturalna. Termochemia. 4

Otrzymywanie zwigzkéw kompleksowych. Metody ogélne. 6
Kompleksy w roztworach i ciele statym. Wykorzystanie efektu trans
w syntezie. Reakcje redoks. Utleniacze i reduktory. Parametry
fizyczne procesu. Rozpuszczalniki. Reakcje w fazioe stalej. 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. Zwigzki 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
Wy8

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 I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[139] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2010

[140] 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, Imi¢, 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
*Kkk *Kkk ***k

ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
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 usunac

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceneg

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
72.  Znajomo$¢ 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 srodkow 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 r6znych
dziedzinach zycia.

C6 | Poznanie zagrozen spowodowanych nieprawidtowym stosowaniem zwigzkow
zapachowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO0L1 — 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 wlasciwosci

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 zwiazkéw 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 réznych 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.

Wiasciwosci 1 zastosowanie wybranych terpenéw w przemysle
kosmetycznym. Mentol jako wszechstronny komponent zapachowo-
smakowy w produktach przemystowych.

Wy6

Jonony, irony i damaskony jako cenne zapachy kwiatowe. Zwiazki o
zapachu rozy, 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 I 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




Zal. 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): coovvennriinniiiniennnnnns

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

(Z2zV)

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

73.  Znarodzaje klasycznych materiatow konstrukcyjnych
74.  Ma podstawowa wiedz¢ na temat wlasciwosci fizyko-chemicznych poszczegdlnych
materiatow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student posiada informacje o budowie warstwy wierzchniej 1 jej wtasciwosciach
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_WO02 — zna budowe warstwy wierzchnie;j

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

Powloki. 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. Samoorganizujgce 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:

[141] Tadeusz Burakowski, Tadeusz Wierzchon, InZynieria powierzchni metali,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1995

[142] Leszek A. Dobrzanski, Materialy inzynierskie i projektowanie materialowe,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006

[143] Tadeusz Burakowski, Areologia. Powstanie i rozwoj, Instytut Technologii
Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

[144] Piotr Kula, Inzynieria warstwy wierzchniej, Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej,
1.6dz 2000

[145] Marian Zenkiewicz, Adhezja i modyfikowanie warstwy wierzchniej tworzyw
wielkoczgsteczkowych, Wydawnictwa naukowo-Techniczne, Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[85] Tadeusz Wierzchon, Elzbieta Czarnowska, Danuta Krupa, Inzynieria powierzchni w
wytwarzaniu biomaterialow tytanowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2004

[86] Marek Blicharski, Inzynieria powierzchni, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2009

[87] Drew Myers, Surfaces, Interfaces and Colloids, Principles and Applications, VCH
1991

[88] Gabor A. Somorjai, Yimin Li, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis,
Wiley, 2010

[89] 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 materiatowa

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_Wo01 C1 Wyl, Wy14 N1
(wiedza)
PEK_W02 C1 Wy?2 N1
PEK_W03 C2 Wy3 N1
PEK_WO04 C2 Wy5, WyS8, N1
Wy9, Wy11,
Wyl12
PEK_W05 C3 Wy6, Wy13 N1
PEK_W06 C2 Wy4, Wy7, N1
Wy10

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej
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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 studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i
procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: | , stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu 1CC010005
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

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 .
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceneg % % % %
na oceneg na oceneg na oceng na oceneg
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
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI TINNYCH
KOMPETENCJI
75. brak
76.
77.
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CELE PRZEDMIOTU

C1

Zapoznanie studenta z podstawami przerobki surowcéw mineralnych

C2

Przyswojenie podstaw mineralogii, separacji mineralow

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_UO1 — rozpoznawa¢ podstawowe mineraty rudne
PEK_UO02- potrafi przeprowadzi¢ proste procesy separacji

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_KO01 — zadba o czystos¢ srodowiska naturalnego

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wstep —zloza surowcéw mineralnych. Definicja surowca
Wyl | mineralnego, rodzaje z16z surowcodw, sposoby eksploatacji surowcow 2
mineralnych, charakterystyka gtéwne surowcéw mineralnych
Skaly i mineraly. Definicje mineratu i skaty, rodzaje skatl 1 sposob
Wy2 |ich powstawania, sposoby rozpoznawania mineratow, 2
charakterystyka, gtbwnych mineratow rudnych
Wy3 Rozdrabnianie surowcow mineralnych. Sposoby rozdrabniania 9
surowcoOw 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,
Wy5 | wyznaczanie cigzaru wlasciwego mineratow, osadzarki, stoty 2
koncentracyjne
Krzywe wzbogacania. Procesy wzbogacania oparte na separacji,
WYy6 | podstawowe pojecia stosowane do opisu procesu wzbogacania, 2

bilans procesu separacji, krzywe wzbogacania
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Wzbogacanie magnetyczne i elektryczne. Wiasciwosci
magnetyczne mineratdw, separatory magnetyczne, wlasciwosci

Wy? elektryczne mineralow, sposoby separacji elektrostatyczne;j 2
mineratéw, separatory elektryczne
Fizykochemiczne podstawy flotacji. Wtasciwosci powierzchniowe
Wy8 | mineratow, kat zwilzania, pojecie hydrofobowosci powierzchni, 2
podstawowy akt flotacji, flotacja mineratow
Flotacja rud. Flotacja rud siarczkowych, odczynniki flotacyjne,
WYy9 | flotacja wegla, flotacja mineratow tlenkowych, weglanowych i 2
krzemianowych
Uklady dyspersyjne. Definicja uktadow dyspersyjnych, podziat
Wy10 |uktadow dyspersyjnych, stabilnos¢ uktadow 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. Pojgcie aglomeracji i
Wy14 | agregacji, rodzaje aglomeracji, aglomeracja olejowa, sposoby 2
aglomeracji mineratow
Nanotechnologia. Nowe materialy(nanomateriaty), podstawy
Wy15 Sy . : 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
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. . 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 prezentacjg 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
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[146] Jan Drzymata, Podstawy mineralurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej 2009

[147] Janusz Laskowski, Andrzej Luszczkiewicz, Przerobka Kopalin, Wzbogacanie
surowcow mineralnych, skrypt, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 1981

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[90]
[91]
[92]

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 studiéw falaa falaa Fhx
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K

PEK_WO1 c1cC2 Wyl-Wy15 N1

PEK_W02 c1c2 Wyl-Wy15 N1
(umiejetnosci) K

PEK. U0L C1,C2 Wy1-Wy7 N1

PEK_U02 C1,C2 Wy8-Wy15 N1
(kompetencje

spoleczne) Ci-C1 Wy1-Wy15 N1

PEK_KO01

PEK K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroclawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Materialy katalityczne i adsorpcyjne

Nazwa w jezyku angielskim

Catalytic and adsorptive materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Technologia chemiczna

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien*, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny*
Kod przedmiotu TCC010026w
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 . . egzamin/ | egzamin/ | egzamin/ | egzamin/
zaliczenie . . . . ) . X .
zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie | zaliczenie
na oceng % * % %
na oceneg na oceneg na oceng Na oceng

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)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

78.  Podstawy chemii nieorganiczne;j.
79.  Podstawy chemii fizycznej.
80.

KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studenta z fizykochemicznymi podstawami zjawisk adsorpcji i katalizy

heterogennej

C2 | Zapoznanie studenta z otrzymywaniem i wtasciwo$ciami wybranych materiatow

aktywnych katalitycznie i adsorpcyjnie.

C3 | Zapoznanie studenta z zastosowaniami wybranych materialéw aktywnych

katalitycznie i adsorpcyjnie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - zna fizykochemiczne podstawy zjawisk adsorpcji i katalizy
PEK_WO02 — zna wilasciwosci 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 spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO01 -
PEK_K02
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Ig_(l)((:jzz?r?

Wyl Zjawiska na granicy faz, odzialywania 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, ksztattoselektywno$¢é 2
Wy10 Wegle aktywne: sorbenty katalizatory, sita weglowe 2
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Syntezy, wybrane metody: zol-zel, solwotermalne, spalanie 4

Wyll chemiczne, CVD

Wy12 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 UZUPELNIAJACA:
[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. Ziotek, 1. Nowak; Kataliza heterogeniczna. Wydawnictwo UAM, Poznan 1999.
[4] M. Boudart, G. Djega-Mariadassou; Kinetics of Heterogenous Catalytic Reactions.
Princenton University Press. Princenton, N.J. 1984,

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

prof. dr hab. inz. Janusz Trawczynski, janusz.trawczynski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Materiaty 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 ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Kurs wybieralny
PEK_WO01
PEK_WO02
(umiejetnosci)
PEK_UO01
PEK_U02
(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

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

*k*k
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Zal. 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 studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

Wybieralny

Kod przedmiotu

CHC010021

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

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

zaliczenie
na oceneg

egzamin /
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 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

Zaliczenie
na oceng

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu chemii og6lnej
2. Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej i fizyki
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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 interpretacjag 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 zroédta 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 _UO1 — potrafi samodzielnie interpretowa¢ jednowymiarowe iwdma NMR

PEK_UOQ02 —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 _UQ5 — potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ 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
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1. Charakterystyka analityczna metody AAS. Zastosowania

Wy3 praktyczne. 2
Podstawy optycznej spektrometrii emisyjnej (OES). Budowa
Wy4 | spektrometrow OES. Rodzaje stosowanych zrodet wzbudzenia. 2
Interferencje spektralne i niespektralne.
WYy5 | Charakterystyka analityczna metody OES. Zastosowania praktyczne. 2
Spektroskopia w podczerwieni — podstawy teoretyczne, budowa
Wy6 ) O . 2
aparatury. Podstawy interpretacji widm i zastosowania.
Spektroskopia elektronowa — podstawy teoretyczne, typy przejs$é
Wy7 2
elektronowych, budowa aparatury.
Wy8 | Spektroskopia elektronowa — przyktady zastosowan 2
Spektroskopia NMR — warunki rezonansu magnetycznego, budowa
WYy9 | spektrometru, podstawowe pojgcia — przesuniecie chemiczne i stata 2
sprzgzenia
Wy10 Spektroskopia NMR — czynniki wplywajgce na wartosc stalej 9
sprze¢zenia i przesuni¢cie chemiczne
Spektroskopia NMR — widma dwuwymiarowe — podstawy
Wy11 : : 2
teoretyczne i zastosowania
Wy12 Spektrometria mas — podstawy teoretyczne, nudowa spektrometru 9
masowego
Wy13 | Spektrometria mas — typy jonizacji, reguty fragmentacji 2
Wy14 Spektrometria mas — rodzaje analizatorow, podstawy interpretacji 9
widm
Spektrometria mas — zastosowania w chemii analitycznej,
Wy15 . T . 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
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. . 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 wtasna — przygotowanie pracy pisemnej na zaliczenie

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_ W01 Pisemna praca zaliczeniowa
PEK_W02
PEK_W03
PEK_WO04
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[148]
[149]

[150]

Z. Kecki ,,Podstawy spektroskopii molekularnej” PWN Warszawa 1997
W. Zielinski, A. Rajca ,,Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do

identyfikacji zwigzkéw organicznych” WNT Warszawa 2001

R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kiemle ,,Spektroskopowe metody

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H. Giinther “NMR spectroscopy” J. Wiley & Sons 1998

identyfikacji zwigzkéw organicznych” PWN Warszawa 2007

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 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 faleka

(o ile dotyczy)**
(wiedza)
PEK_WO01 K1Ach W20 Cl Wyl N1, N3
PEK W02 |K1Ach-W20 Cl,C2 Wy2-Wy15 |N1,N3
(umiejetno$ Wy5-
Ci)PEK_UO |K1Ach_W20 C3,C4 Wyl12,La2- |N2
1 Lal5
PEK U02 |K1Ach_W20 C3.C4 Cwl+ Cwl5 |N2

** - 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

Metrologia w analityce i chemii

Nazwa w jezyku angielskim

Metrology in analytics and chemistry

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Chemia

Specjalno$¢ (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 zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

egzamin /
zaliczenie
na oceng¢™®

egzamin /
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
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. Brak
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zaznajomienie z najnowszymi wymaganiami odno$nie metrologii pomiarow i analiz
chemicznych

C2 |Poznanie parametréw charakteryzujacych miarodajne wyniki pomiardéw — spojnosc i
niepewno$¢ pomiarowa oraz przebiegu walidacji metod i procedor analitycznych

C3 |Zaznajomienie z rolg i przebiegiem testow i pordéwnan miedzy-laboratoryjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowe pojecia metrologii (pomiar, cecha, wielkos$¢ cechy,
wzorcowanie przyrzadu, kalibracja, zbiorowo$¢ generalna, zbiorowo$¢ probna,
dystrybuanta, rozktad normalny i jego gestos$¢, badanie statystyczne zupetne i
czgsciowe), kryteria stawiane wiarygodnym wynikom pomiarowym

PEK_WO02 — Zna pojecie spdjnosci oraz niepwenosci pomiarowe;j

PEK_WO03 — Zna role certyfikowanych materialdéw odniesienia w chemii analityczne;j

PEK_W04 — Zna role¢ procesu walidacyjnego metod i procedur analitycznych oraz
wyznaczane parametry walidacyjne

PEK_WO05 — Zna role¢ i przebieg testow oraz porownan mi¢dzylaboratoryjnych

PEK_WO06 — Zna przeglad norm ISO stosowanych w zapewnieniu i kontroli jakosci
wynikow pomiarow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ — wyklad I&(‘)szz?ﬁ
Wyl | Wstep do metrologi - podstawowe pojecia i definicje 4
Wy2 Sp(')jnoéc' 1 qiepwgnos’é ppmiaréw — przyklady wyznaczania 4
niepwenosci pomiarowe;j
Certyfikowane materialy odniesienia — rola w zapewnieniu jakosci
WYy3 | wynikéw pomiardw, etapy wytwarzania i atestowania, przyktady 4
zastosowan
W Walidacja metod i procedur analitycznych — parametry walidacyjne,
y4 R , 8
przyktady obliczen i 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
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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 (wyktad) PEK_WO01- Referat na wybrany temat dotyczacy
PEK_ W06 zagadnien z przedmiotu

P (wyktad)=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[151] E. Bulska, Metrologia chemiczna — sztuka prowadzenia pomiarow, Wydawnictwo
Malamut, Warszawa 2008

[152] Praca zbiorowa pod redakcja J. Namiesnika, Ocena i kontrola jakosci wynikow
pomiaréw analitycznych, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2009

[153] A. Hulanicki, Wpdtczesna chemia analityczna — wybrane zagadnienia,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[93] 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

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- C1,C2,C3 Wyl-Wy6 N1, N2
PEK_W06

** - 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

Nanomaterialy

Nazwa w jezyku angielskim

Nanomaterials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

IMC010009

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunag¢

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

ocene

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

81.  Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej, chemii fizycznej oraz chemii polimeréw

CELE PRZEDMIOTU

Cl | Zapoznanie studentow z nowymi trendami rozwoju nanomaterialow.

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 studentoéw z materialami stosowanymi w biologii i medycynie oraz
innych technologiach.
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Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia dotyczace nowych trendow rozwoju nanomateriatow,

PEK_WO02 — potrafi dokona¢ prawidlowej klasyfikacji i charakterystyki nanomateriatow,

PEK_ W03 — 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 wiedze¢ o materialach stosowanych w biologii i medycynie oraz
innych technologiach.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin

Wyl-2

rewolucji.

Rozwdéj nanomaterialow — nowe trendy. Wyktad dotyczy nano-
materiatow wykazujacych specyficzne wihasciwosci wynikajace z
duzego udzialu atoméw ,,powierzchniowych” oraz w granicach
mig¢dzyfazowych 1 migdzy ziarnowych. Wymiary charakterystycznych
elementéw budowy nano-materiatdw, na przyktad wielkosci drobinek
W  nano-proszkach, jest poréwnywalna Iub mniejsza od
charakterystycznych wielko$ci fizycznych, (na przyktad diugosci
promieniowania $wietlnego), i biologicznych (na przyktad wymiary
komorek).
wykorzystywanych, miedzy innymi w medycynie, technologii
chemicznej i opto-elektronicznej.

Postepy w rozwoju nano-materiatow nabierajg charakteru nano-
materialy nano-warstwowe, nano-kompozyty, nano-ceramiki oraz

nano-metale. Podstawa rozwoju nano-materiatow stalty si¢ nowe
mikroskopowe metody badania/modyfikowania ich struktury.

Zmienia zasadniczo funkcjonale cechy nano-materialow,

Przyktadami tego typu materialow sg nano-proszki,

Budowa

cienkie

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, zageszczanie wybuchowe itp.),
warstwy  nanokrystaliczne,  zjawisko  gigantycznego

Wy3-4 | magnetooporu, funkcjonalne materialy nanokrystaliczne (zar6wno 4

materiaty magnetycznie migkkie jak i1 magnetycznie twarde) oraz
nanokompozytowe materialy inzynierskie (materialy metaliczne,
materiaty ceramiczne, materiaty polimerowe, biomaterialy). Zostang
takze przedstawione na zrddla 1 sity napedowe nanotechnologii,
ktérych mozna szuka¢ w tendencji do miniaturyzacji elementéw
elektronicznych i1 zwigkszania gestosci zapisu informacji, w rozwoju
fizyki i chemii kwantowej, w rozwoju metod cienkich warstw, z
ktorych buduje si¢ planarne nanostruktury optoelektroniki.
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Wy5

Podzial nanomaterialéw. Granica wielko$ci nanomateriatlow jest
rozna dla materiatéw o roznych wiasciwosciach uzytkowych i na ogot
wigze si¢ z pojawieniem nowych jakosciowo wiasciwosci po jej
przekroczeniu. Nanokrysztatami moga by¢ czyste metale, ich stopy,
ceramika, szkla.

Podzial nanomaterialow:

Nanomateriaty

Zero-wymiarowe  (punktowe) Jedno- lub  dwu- Tréjwymiarowe .
. . . wymiarowe (nanokrystaliczne) ztozone
materiaty  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 . .
. . jednofazowego lub faz o wymiarach rzedu
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 omowionych kilka najwazniejszych
technik otrzymywania materiatéw nanostrukturalnych.

Wy7-8

Nanomaterialy metaliczne. Sa to kompozyty o osnowie metalicznej 1
zbrojeniu w postaci nanoczastek lub nanorurek. Wykazuja lepsze
wlasciwo$ci fizyczne, mechaniczne 1 $cierne w pordOwnaniu do
kompozytéw 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 wypetniaczem s3 nanorurki weglowe, ktore
dzigki swojej duzej wytrzymatosci, sztywnosci 1 przewodnoS$ci
elektrycznej nadaja nanokompozytom metalicznym wyjatkowe
wlasciwosci. Tego typu materiaty mozna wytwarza¢ metodami
elektrolitycznego osadzania, wysokotemperaturowego prasowania lub
dodajac nanorurki do cieklego metalu. Stosujac metode szybkiego
chlodzenia mozna otrzyma¢ nanokompozyty sktadajacy si¢ ze szkla
metalicznego 1 nanorurek, ktore zwiekszaja stabilno$¢ termiczng
osnowy i zdolnos$¢ do thumienia fal dzwigkowych. | kolokwium.

Nanomaterialy ceramiczne i szklano-ceramiczne. Zastosowanie
ceramiki w przemysle jest ograniczone ze wzgledu na jej kruchos$cé.
Jednym ze sposobow polepszenia odpornosci na pekanie jest
wprowadzenie do ceramiki fazy bardziej plastycznej- np. metalu. Tak
powstaja kompozyty ceramiczne.
Ze wzgledu na strukturg nanokompozyty ceramiczne dzielg si¢ na:
o wewnatrzKkrystaliczne (np. AI203/Ni, nanoczastki niklu
otrzymano przez redukcje czastek NiO podczas spiekania)
o miedzykrystaliczne (np. Al,O3/SIiC, SisN4/SiC, czastki SiC sa
rozmieszczone na granicach ziaren ceramiki Al;Os3 i SizNg)
e hybrydowe
e nano/nano
Gloéwng zaleta nanokompozytéw ceramicznych w poroéwnaniu z ich
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konwencjonalnymi  odpowiednikami  sg lepsze  wlasciwosci
mechaniczne, m.in. wigksza wytrzymato$¢, 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¢ rdzne ksztalty i 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
sktadnikoéw, 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, wiokien, rurek.

Wy14

Biomaterialy ceramiczne. Bioceramika w zaleznosci od swojego
zastosowania dzieli si¢ na mikroporowata, bioaktywna, resorbowalng i
prawie obojetng. Produkowana jest w postaci wymaganej do
wszczepiania do organizmu, czyli cienkich listkow 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 materiatlow dla zastosowan
medycznych: metalicznych, ceramicznych, polimerowych, wegglowych
1 kompozytowych. Studenci zapoznajg si¢ z metodami projektowania i
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wytwarzania biomaterialow, a nastgpnie mozliwosciami analizy ich
wlasciwosci mechanicznych, wilasciwosci fizykochemicznych i
wilasciwos$ci biologicznych (in vitro i in vivo). Il kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ wyktad z prezentacjg 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_W03

F2 (wyktad) PEK_ W04 — kolokwium czastkowe 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 pkKt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 19,5 — 18,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 20,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[154] M. Jurczyk, Nanomateriaty. Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo PP, 2000
[155] J. McMurry, Chemia organiczna, PWN 2012

[156] Z. Florjanczyk, St. Penczka (red.), Chemia polimeréw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 1998

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[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
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Nanomateriaty
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

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) K1Aim_W14, K1Aim_W?25, i
PEK_W01 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-Wy11 N1
K1Aim W14, K1Aim W25, ]
PEK_W05 K1AIm W27 C5 Wy12-Wy15 N1

** - 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

Podstawy immunologii

Nazwa w jezyku angielskim

Principles of immunology

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Biotechnologia

Specjalno$¢ (jesli dotyczy): -

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu BLC01001w

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

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

Liczba godzin

catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia egzamin /
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 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
82.  Zaliczenie kursu Biologia.
83.  Zaliczenie kursu Biochemia.
84.  Zaliczenie kursu Biotechnologia.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z podstawami immunologii.

C2 | Poznanie mechanizmow rozpoznania przeciwciato-antygen

C3 |Poznanie metod lezacych u podstaw wspolczesnej diagnostyki medycznej.

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 organow 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_KO01 — potrafi wspdlpracowaé w grupie przygotowujac prace zaliczeniows,
PEK_KO02 — potrafi przedstawi¢ w sposob zrozumialy opracowang prace zaliczeniowa.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl Whprowadzenie do immunologii. Podstawowe pojecia, zagadnienia, 9
elementy i funkcjonowanie systemu odpornosciowego.
Wy2 | Komérki i organy uktadu odpornosciowego 2
Wy3 | Mechanizmy wrodzonej odpowiedzi immunologicznej 2
Wy4 | Przeciwciala i antygeny. Zastosowanie przeciwcial 2
WYy5 | System dopetniacza 2
WYy6 | Biatka 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$¢ komorkowa 2
Wy11 | Reakcje alergiczne, tolerancja i reakcje autoimmunologiczne 2
Wy12 | Odpowiedz immunologiczna w infekcjach 2
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Wy13 | SzczepionkKi 2

Wy14 | Nowotwory i uktad immunologiczny 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 ‘ Wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

— 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:

[157] Abbas A., Lichtman AH., Basic Immunology, 2008 i p6zniejsze,
[158] Goldsby R.A., Kuby Immunology, wydanie 5 i pdzniejsze

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[94] 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)
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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 studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i
procesowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: | stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ICC010012
Grupa kursow NIE*

*niepotrzebne usunac

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 ocene¢® | naocene® | naocen¢® | naoceng*

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
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
85.  Brak wymagan
86.
87.
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CELE PRZEDMIOTU

C1 | 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 procedure projektowania i wytwarzania produktu

PEK_WO02 — posiada wiedz¢ o materiatach dostepnych do wytworzenia produktu

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi zaprojektowa¢ okreslony produkt i dokona¢ wyboru materialu
PEK_UOQ2 - potrafi wyliczy¢ koszta wytworzenia okreslonego 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, zrédta inspiracji, gospodarka rynkowa, 2
projektowanie produktu, prototyp
Projektowanie produktu-wybor koncepcji. Proces powstawania

Wy2 | nowego produktu, specyfikacja produktu, weryfikacja koncepciji, 2
nowy produkt, ekonomia produktu

Wy3 Kolejnos$é realizacji-wykres Gantt’a. Kolejnos¢ realizacji prac, 5
wykres Gantt’a, popyt i zapasy, krzywa popytu, rodzaj zapaséw

Wy Dobor materialow konstrukcyjnych. Klasyfikacja materiatow, 2
cechy materiatu, kryteria doboru materiatu, wady eksploatacyjne
Materialy krystaliczne - Krystalizacja metali i stopéw. Struktura

WYy5 |krystaliczna, metale, alotropia, defekty krystaliczne, materiaty 2
polikrystaliczne, stopy

W Stopy zelaza z weglem. Zelazo, wytapianie zelaza i stali, wykres

y6 | . . . R 2

zelazo-wegiel, rodzaje stali, zeliwo

Wy7 Obrobka cieplno-plastyczna i powierzchniowa. Wytrzymatosé 5

mechaniczna, stopy metali niezelaznych, brazy, duraluminium, stopy
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zlota 1 srebra

Korozja metali i zmeczenie materialéw. Rodzaje korozji, korozja

WYy8 | chemiczna i elektrochemiczna, pojecie poétogniwa, elektroda 2
wodorowa, mikroogniwa stalowe, ochrona przed korozja, pasywacja
Wy9 | Tworzywa sztuczne. 2
Wy10 | Materialy ceramiczne 2
Wyll | Nanomaterialy i nanotechnologia 2
Wyl12 | Wybor 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 Ig;_(l)((::izz?s
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel
Se2
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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:

[159] P.I Rutkowski, Rozwdj nowego produktu, metody i uwarunkowania, Warszawa
PWE, 2007

[160]

[161]

[162]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[95] Trott P. Innovation management and new product development, H-M , Hall 2005
[96]

[97]

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

Prof. Dr hab. Zygmunt Sadowski, zygmunt.sadowski@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy inzynierii produktu

Z 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 e e ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) C1,C3 Wy1l-Wy15 N1
PEK_WO01
PEK_W02 C2,C3 Wyl-Wyl15 N1
(umiejetnosci) Ci,Cc2 Wyl-Wy15 N1
PEK_U01
PEK_U02 C2,C3 Wyl-Wyl15 N1
(kompetencje C1,C2,C3 | Wyl-Wyl5 N1
spoleczne)
PEK_KO01
PEK_KO02

** - 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 Procesy membranowe
Nazwa w jezyku angielskim Membrane Processes
Kierunek studiéw (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 usunac

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 oceneg

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajgca 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
88.  Podstawy fizyki
89.  Podstawy chemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 | Zapoznanie studenta ze zrozumieniem podstaw fizycznych procesow
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membranowych

C2 |Zapoznanie studenta z zastosowaniem proceséw 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 modutéow membranowych. Moduty 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$ciowo-dyfuzyjny. Permeacja gazow.
WVE Podstawy projektowania instalacji membranowych. Tryby pracy 2
y instalacji. Koszty.
W7 Cis$nieniowe procesy membranowe. Mikrofiltracja, ultrafiltracja, 2
y nanofiltracja, odwrocona osmoza, separacja gazow.
Wy8 Dyfuzyjne procesy membranowe. Perwaporacja, dializa, permeacja |2

par.

WYy9 | Pradowe techniki membranowe. Elektrodializa i jej warianty.

Wy10 | Zastosowanie technik membranowych do uzdatniania wody pitnej.

Wy11 | Zastosowanie technik membranowych do oczyszczania $ciekow.

Wy12 | Zastosowanie technik membranowych w przemysle spozywczym.

Wy13 | Zastosowanie technik membranowych w biotechnologii.

NINIDNDNIDNDN

Wy14 | Inne zastosowania technik membranowych. Podsumowanie.
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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 elementdw instalacji

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_W01 - Kolokwium kohcowe

PEK_WO05
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[163] M. Bodzek, Techniki membranowe w ochronie srodowiska
[164] R.Rautenbach, Procesy membranowe
[165] 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 studiow Fxk Fxk falahad
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Wyl-Wy4,
PEK_WO01 1 Wy7-Wy9 N1, N2
PEK_W02 C1 Wy10-Wy14 N1
PEK_W03 c3 Wy5 N1
PEK_W04 C4 Wy6 N1
PEK_WO05 C4 Wy6 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw 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 je¢zyku polskim Przemyslowe aspekty biotechnologii
Nazwa w jezyku angielskim Industrial aspects of biotechnology
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Biotechnologia, Chemia, InZynieria
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu BTC010005
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

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
o 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
90.  Znajomos¢ podstaw enzymologii, mikrobiologii, chemii i biochemii
91.  Znajomo$¢ podstaw inZynierii bioprocesowej
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z wybranymi przyktadowymi zagadnieniami zwigzanymi z
biotechnologia przemystowa

C2 | Uzyskanie wiedzy o aktualnych postepach w inzynierii bioreaktorow, modelowaniu
,,in silico”, matematycznej formalizacji przebiegu procesow mikrobiologicznych i
enzymatycznych

C3 | Uzyskanie wiedzy o istniejagcych 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 studentéw z przyktadami zagadnien obejmujacych ,,bialg
biotechnologi¢” 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 — poznatla podstawowe problemy zwigzane z wprowadzaniem produktu na rynek
oraz przyczyny powstawania organizacji skupiajagcych firmy opierajace
produkcj¢ 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 procesdw 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 naukowej 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

Sposéb prowadzenia wyktadu i jego zaliczenia. Podanie wstepnego
Wyl | harmonogramu wyktadéw oraz spotkan z przedstawicielami z 3
przemystu. Omowienie zalecanego sposobu przygotowania pracy
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semestralnej.

Przedstawienie obszarow obejmujacych ,,bialg biotechnologie™.
Przyktad ciggu technologicznego — produkcja kwasu 6-
aminopenicylanowego od otrzymywania penicyliny G.

Enzymy przemystowe oraz konsorcja producentow.

Przedstawienie zagadnien przemystowych zwigzanych z produkcja
syropow glukozowych i fruktozowych przez przedstawicieli zaktadu
Cargill w Bielanach Wroctawskich.

Enzymy przemystowe oraz konsorcja producentow. Mikroorganizmy
w przemysle oraz banki szczepow.

Bioreaktory przemystowe — mieszanie, sterylne pobieranie probek,
sterylizacja pary, powietrza, pozywek, sterowanie, monitorowanie.
Producenci sprzetu.

Biobiznes. Elementy analizy 1 korzys$ci. Pozyskiwanie funduszy.
Projektowanie systemow oczyszczania Sciekow — spotkanie z
przedstawicielem przemyshu, mgr inz. Michatem Lupinskim.

Przemystowa produkcja biatek farmaceutycznych. Skrining w skali
mikro i nano — nowe mozliwosci i producenci aparatury.

Modelowanie proceséw — 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, wplyw decyzji politycznych i edukacji
spoteczenstw na rozwdj procesoOw biotechnologicznych.
Stowarzyszenia zaktadow biotechnologicznych w Europie i na
swiecie.

Wy9

Separacja bioproduktow. Udziat kosztéw separacji w
biotechnologiach oraz analiza optacalnosci. Wykorzystanie technik
membranowych.

Optymalizacja proceséw — spotkanie z przedstawicielami Sartorius.

Wy10

Idea biorafinerii — przyktady wdrozen i przyktady porazek..

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |Wyklad z prezentacja multimedialng oraz spotkania z przedstawicielami przemyshu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

Sposdb oceny osiggniecia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK-UO1, Ocena opracowania publikacji naukowej

PEK_U02 pod katem mozliwo$ci wykorzystania
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wynikow w praktyce przemystowej (maks.

2 punkty)

F2 (wyktad) PEK_WO04 Lista obecnosci na wyktadach (maks. 3
punkty)

P (wyktad) = F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[166] A. Liese i inni: Industrial biotransformations, second edition, Wiley-VCH,
Weinheim, 2006

[167] W. Bednarski, J. Fiedurek (Eds.): Podstawy biotechnologii przemystowej. WNT,
Warszawa, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[98] Strony internetowe stowarzyszen (np. Amfep, EuropaBio), bankoéw 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
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel falelel
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .

PEK W01 Kurs wybieralny C2 Wy4 N1
Wy2, Wy3,

PEK_W02 C3 Wy10 N1
Wy2, Wy3,

PEK_W03 C1 Wy10 N1
Wyl, Wy2,

PEK_W04 CL,5 Wy5, Wy6, N1
Wy8, Wy9
Wy5, Wy6,

PEK_WO05 C2 Wy7, Wy8 N1

PEK_WO06 C1 Wy1, Wy10 N1

Wy1-3, Wy5,
PEK_WO07 C1,C4 Wy6, Wy8 N1
Wy10

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

315



Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiéw:
Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

KARTA PRZEDMIOTU
Radioizotopy i ochrona przed promieniowaniem jonizujacym
Radioisotopes and ionizing radiation protection
Chemia

I stopien, stacjonarne
Wybieralny
CHCO010019

Nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium |  Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1. Znajomo$¢ chemii i fizyki na poziomie szkoty $rednie;j.
2. Znajomo$¢ elementarnej matematyki.

KOMPETENCJI
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CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowa terminologia dotyczaca promieniotworczos$ci.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu promieniowania jonizujgcego i Niejonizujgcego oraz ich
oddziatywania z materig.
C3 Uzyskanie wiedzy z zakresu ochrony przed promieniowaniem jonizujacym i niejonizujagcym
C4 Umiejetno$é obliczania dawek promieniowania jonizujacego.
C5 Umiejetnos¢ projektowania oston przed promieniowaniem jonizujgcym.
C5 Umiejetnos¢ wyszukiwania aspektow prawnych z zakresu prawa atomowego w Unii
Europejskiej i w Polsce.
C6 Zapoznanie studentéw z dziataniem podstawowych typow reaktoréw 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_WO04 — zna podstawy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym,

PEK_WO05 — posiada wiedzg¢ dot. reakcji jadrowych przebiegajacych w reaktorach jadrowych
1 warunki prowadzenia tych procesow jadrowych,

PEK_WO06 — zna podstawowe zasady bezpieczenstwa reaktorow jadrowych,

PEK_WO07 - posiada wiedz¢ z podstawowych aktow prawnych z zakresu bezpieczenstwa i
ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba

Budowa jadra atomowego. Pojecie izotopu i nuklidu. Czynniki wptywajace

Wyl o 2
na trwatos¢ jadra atomu.
Samorzutne przemiany jadrowe: przemiany typu alfa, beta plus, beta minus

Wy?2 i . L . . 2
oraz gamma. Szybkos$¢ rozpadu nuklidu promieniotworczego. Okres pottrwania.

Wy3 Przeglad naturalnych izotopéw promieniotworczych. Szeregi naturalnych 2
izotopow promieniotworczych. ROwnowaga promieniotworcza.

Wy4 Sztuczna promieniotworczos¢. Typy sztucznych reakcji jadrowych — proste reakcje 2
jadrowe, rozszczepienie jadrowe, synteza jadrowa.

Wy5 Definicja promieniowania jonizujacego. Dawki i moce dawek promieniowania 2
jonizujacego oraz ich jednostki w uktadzie SI i jednostki przyktadowe.

WYy6 | Limity dawek promieniowania jonizujagcego w Unii Europejskiej i w Polsce. 1

Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe nr 1. 1

Wy8 | Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego typu alfa, beta, gamma i neutronéw 2
z materig. Rodzaje oston przed promieniowaniem jonizujacym.

Wy9 Obliczani_e grubosci oston przed promieniowaniem jonizujgcym typu alfa, beta, 2
gamma | neutronowym.
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Zasady i metodyka pomiarow promieniowania jonizujacego. Metody pomiarow
WYy10 |promieniowania: jonizacyjne, scyntylacyjne, potprzewodnikowe, chemiczne 2
i fotograficzne.
Wy1l Reakcje jadrowe wykorzystywane w reaktorach jadrowych 1 warunki prowadzenia 2
y proceséw jadrowych.
Wy12 Pracownie radioizotopowe: klasyfikacja i wymagania pracowni radiologicznych, 2
y organizacja w pracowniach radiologicznych, teren kontrolowany i nadzorowany.
Wvi3 Bezpieczenstwo i ochrona przed promieniowaniem jonizujagcym w elektrowni 2
y jadrowe;.
Promieniowanie niejonizujace — rodzaje promieniowania (w tym promieniowanie
Wyl14 . . . : . 2
UV), i ich oddziatywanie na organizmy zywe,
Prawo atomowe w Unii Europejskiej i w Polsce — ustawy (dyrektywy)
Wy1l5 |. 2
i akty wykonawcze.
Wy16 | Kolokwium zaliczeniowe nr 2. 2
Razem godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 Rozwigzywanie zadan z zakresu promieniowania jonizujacego i ochrony

przed promieniowaniem jonizujgcym.

N3 Praca wlasna dot. wyszukiwania danych dot. promieniotworczosci 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
- WYKLAD

Oceny

F — formujaca

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

Numer efektu
ksztalcenia

Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

F1 PEK W01, PEK_W02, Kolokwium pisemne nr 1, z kazdego efektu dwa tematy
PEK_WO03 po 5 punktéw, razem 30 pkt.
F2 PEK_W04, PEK_WO05, Kolokwium pisemne nr 2, z kazdego efektu dwa tematy
PEK_W06, PEK_W07 po 5 punktéw, razem 40 p.
F3 PEK W01 - PEK_WO07 | Pisemna domowa praca kontrolha na wybrany temat
objety programem wyktadu i ¢wiczen laborat. — w sumie
30 pkt.
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) > 94,5 pkt
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, Chemia jadrowa, Adamanton, Warszawa,

2006.

2. J. Sobkowski, Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna, Adamanton, Warszawa, 2007.

3. W. Szymanski, Chemia jadrowa, PWN, Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1. V. G. Draganic, Z. D. Draganic, J-P Alloff, Radiation and radioactivity on earth

and beyond, CRC Press, Inc., Florida, 2005.
2. Strona internetowa Panstwowej Agencji Atomowej: WwWw.paa.gov.pl.
3. Portal dot. energetyki jadrowej w Polsce: www.nuclear.pl.
4. Portal prawny: www.lex.com.pl.

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

Prof. dr hab. inz. Wiadystaw Walkowiak, wladyslaw.walkowiak@pwr.wroc.pl

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 ramzwe narzedzia
z ! kierunku studiéw i specjalnosci tu prog dydaktycznego
PEK_WO1 Kurs wybieralny C1 wyl, VV\\//{/24 wys, N1, N4
PEK_W02 C1,C2 Wy2, Wy4 N1, N4
PEK_W03 WYy5, Wy6, N1, N3, N4
C1,C2 Wy14
PEK_W04 C2, C3, N1, N2, N3,
ca Wy9, Wy10 N4
PEK_W05 C1, C6 Wy11 N1, N4
PEK_W06 C1, C2, Wy8, Wy12, N1, N2, N4
C6 Wy13, Wy15
PEK_W07 C1, C5 Wy15 N1, N4
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Zat. nr 4 do ZW 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 kursow 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 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 punktéw
odpowiadajaca zajeciom
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
3. Znajomo$¢ podstaw chemii nieorganiczne;j
4. Znajomo$¢ podstaw fizyki
3. Znajomos$¢ algebry 1 analizy matematyczne;j

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z postawami korozji chemicznej i1 elektrochemicznej.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o termodynamice i kinetyce proceséw korozyjnych.
C3 Zapoznanie z zasadami ochrony na etapie projektowania i przez modyfikacj¢ srodowiska.
C4 Uzyskanie podstawowej wiedzy o technikach ochrony przed korozja.
C5 Nauczenie zasad stosowania odpowiednich technik ochrony przed korozja.
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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_WO04 — zna zasady ochrony elektrochemicznej oraz ochrony przed korozja za pomoca
powtok 1 inhibitorow,

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK_UO1 — umie okresli¢ kryteria termodynamiczne dla mozliwos$ci wystapienia korozji
chemicznej i elektrochemicznej,

PEK _UO02 — umie opisac¢ kinetyke procesow korozji chemicznej i elektrochemicznej,

PEK_UO03 — potrafi ustali¢ zalozenia projektowe i parametry do modyfikacji sSrodowiska
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 zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Definicja korozji. Podstawy termodynamiczne i kinetyczne procesow
Wyl |korozji chemicznej 1 elektrochemicznej. Podzial korozji ze wzgledu na 2
charakter zniszczen.

Definicja szybkos$ci korozji. Sposoby wyrazania szybkos$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

WYy3 | efektywnosci ekonomicznej zastosowanej techniki ochrony przed 2

korozja.

Techniki 1 metody ochrony przed korozja, rys historyczny. Ochrona
WYy4 | przed korozja na etapie projektowania. Zatozenia wstepne. Zasady 2
minimalizacji skutkow korozji.

Korozja w obojetnych srodowiskach wodnych. Ochrona przed korozja
przez modyfikacje¢ srodowiska wodnego.

Ochrona przed korozja na drodze modyfikacji atmosfery, gleby.

Wyb Klasyfikacja gleb, atmosfer ze wzglgedu na agresywnos¢ korozyjna.

Ochrona przed korozja za pomocg powlok metalicznych, stopowych,
Wy7 | kompozytowych. Podzial na powtoki anodowe i katodowe. Kryteria 2
podziatu, Charakter dziatania ochronnego.

Ochrona przed korozja za pomoca powlok; organicznych,

WYy8 | nieorganicznych. Operacje technologiczne przygotowania 2
powierzchni, techniki nanoszenia powtok,
WYy9 | Ochrona inhibitorowa; definicja inhibitora, wyrazanie ilosciowe 2

321




efektywnosci dziatania — Skutecznos$¢ ochrony, stopien ochrony.
Podziaty inhibitorow ze wzgledu ich charakter dziatania, na
bezpieczne i niebezpieczne.

Wy10

Ochrona inhibitorowa przemystowych cyrkulacyjnych, otwartych
uktadow wody chtodzacej. Stopien zatezenia wody obiegowej, sposob
dozowania inhibitora — jednorazowy, ciagty.

Wy11

Ochrona elektrochemiczna: katodowa — pragdem z zewnetrznego
zrddla, za pomocg anod galwanicznych (protektoréw). Pomiar
potencjatow chronionych konstrukcji, materiaty do wyrobu anod.
Ochrona anodowa — pradem z zewnetrznego zrodta przy uzyciu
potencjostatu, efektywnos$¢ ochrony.

Wy12

Ochrona czasowa metali — metody i srodki stosowane w ochronie
czasowej: konserwacja za pomocg smaréw i olejow, konserwacja
bezsmarowa (konserwacja sucha — impregnacja papierow
antykorozyjnych), lotne inhibitory korozji.

Wy13

Korozja budowli ze stali i zelbetu. Czynniki atmosferyczne
wplywajace na szybkos¢ korozji konstrukcji ze stali 1 zelbetu.
Przyktady zniszczen korozyjnych. Omowienie srodowiska
korozyjnego dla stali w betonie. Rodzaje korozji zelbetu i mechanizm
korozji stali w betonie. Monitorowanie procesu korozji stali
zbrojeniowej w betonie.

Wy14

Metody stosowane w ochronie przed korozja stali w betonie. Metody
elektrochemiczne: ochrona katodowa OK, ekstrakcja chlorkow ECJ,
realkalizacja RE, prewencja katodowa PK oraz ochrona inhibitorowa.

Wy15

Kolokwium zaliczeniowe. Zaliczenie.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.wyktad z prezentacja multimedialng.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

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

F1 PEK_UO01-PEK_UO04 | Przedstawienie prezentacji
F2 PEK_UO01-PEK_U04 | Opracowanie tematyczne
F3 PEK_WO01- Kolokwium

PEK_W04

P=(F1+F2+F3)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[168] H. H. Uhlig, Korozja i jej zapobieganie WNT W-wa 1976

[169] G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrony metali, WNT W-wa 1985

[170] J. Baszkiewicz, M. Kaminski, Podstawy korozji materiatow, Ofic. Wyd. Polit. W-wska
1997

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[99] S. Molinski, Ochrona przed korozjg — poradnik. Wyd. Komunikacji i £.acznosci
Warszawa 1986

[100] M. G. Fontana, N. D. Greene, Corrosion Engineering, Mc-GRAW-HILL 1978

[101] 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 ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO1 | Kurs wybieralny C1l Wyl, Wy2 N1
(wiedza)
PEK_W02 C2 Wy2, Wy3 N1
PEK_W03 C3 Wy4, Wy5 N1
PEK_WO04 C4 Wy, N1
Wy7,Wy8
PEK_U01 C4,C5 Wy8, Wy9 N1
(umiejetnosci)
PEK_U02 C5 Wy10, Wyll N1
PEK_U03 C5 Wy12, Wy13 N1
PEK_U04 C5 Wyl4, Wy15 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej
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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 studiow (jesli dotyczy):

Biotechnologia, Chemia, Inzynieria chemiczna i

procesowa, Inzynieria materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wyb

ieralny

Kod przedmiotu

BTC010006

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)

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)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1l \ Zapoznanie studentow z najnowszymi trenadmi w biotechnologii
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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 ;észz?ﬁ
Wyl | Wyktady monograficzne a réznych dziedzin biotechnologii wyglaszane
do |przez profesorow Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej 28
Wyl14
Wy15 | Esej omawiajacy krotko fragment wybranego wyktadu. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad z prezentacja multimedialng

N2 |interaktywny system elektronicznej dyskusji eseju

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie Numer przedmiotowego | Sposob oceny

semestru), P — podsumowujaca (na efektu ksztatcenia osiggnigcia efektu

koniec semestru)) ksztatcenia

P (wyktad) PEK_WO01 obecnos$¢ zajeciach i
PEK-W02 esej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[171] Brak literatury

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[102] Brak literatury
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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
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 ekl

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

P(é"lfdvz\fgl c1 Wyl — Wyl4 N1

PEK_W02 C1 Wy15 N2

** - 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 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 studiéw i forma: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu IMC010010
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

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 oceneg

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
5. Znajomos¢ fizyki.
6. Znajomo$¢ podstaw chemii ogolne;j.
1. Znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry z geometrig.
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie podstaw teorii optyki klasycznej, kwantowej, holografii i optyki

nieliniowej

C2 |Poznanie zaawansowanych materiatdéw, metod wytwarzania i wlasciwosci

optycznych do zastosowania w budowie nowoczesnych urzadzen fotonicznych.

Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

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 nieliniowag

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 — poznala 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 Zrodha $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 krysztaty i zastosowania.

Wyll Swiattowody. Czujniki.

Wy12 | Nanomateriaty. Kropki kwantowe.

Wy13 | Inne materiaty optyczne organiczne 1 nicorganiczne.

Wy14 | Powtorzenie materiatu i 1 kolokwium

WYy15 | Powtorzenie materiatu i 11 kolokwium

NINININININININININDININININ

w
o

Suma godzin
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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))

P (wyktad) PEK_WO1 - kolokwium koncowe
PEK_WO07

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[172] S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. IV — Optyka, PWN, 1983

[173] R.W. Kelsall, I. W. Hamley, M. Geohegan, Nanotechnologie, PWN, 2008

[174] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 3-5, PWN, 2007

[175] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 2, PWN, 2008

[176] J. Petykiewicz, Wybrane zagadnienia optyki nieliniowej, Wyd. PW, 1991

[177] M. Karpierz, E. Weinert-Raczka, Nieliniowa optyka swiattowodowa, WNT, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[103] 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 folead folead faleled
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K1Aim _W04, K1Ach_W04, C1 Wyl, Wy2 N1
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PEK_WOL KTAIc_WO04, KIAbt W04
KIAIm W04, K1Ach W04,
FER_W02 K1Aic W04, K1Abt W04 cl Wys3 N1
KIAIm W04, K1Ach W04,
PEK_W03 K1Aic W04, K1Abt W04 cl Wy4 N1
KIAIm W04, K1Ach W04,
PEK_W04 K1Aic W04, K1Abt W04 1 Wyt, Wy8 N1
PEK W05 K1AIm W27, KIAim W27 c2 W5 NI
Wy6, Wy7,
. . Wy8, Wy10,
PEK_W06 K1Aim W14, K1Aim W27 c2 Worh L3, N1
Wy13
PEK_W07 K1AIm W21, KIAim W27 c3 Wy N1

** - 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 Zielona Chemia
Nazwa w jezyku angielskim Green Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (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
8. Znajomos$¢ chemii na poziomie I stopnia studiow
9. Znajomos$¢ mikrobiologii na poziomie I stopnia studiow
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CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z zasadami zielonej chemii

C2 |Zapoznanie studentow 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
rozpuszczalnikéw, enzymow i mikroorganizmow w procesach wytwarzania
nowych materialow

PEK_WO03- zna podstawy procesoéw biotransformacji i biodegradacji

PEK_WO04- zna mozliwosci 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

W Odnawialna baza surowcowa i jej wykorzystanie. Zielone

y3 N ; 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 | mikroorganizméw 1 roslin) w procesach otrzymywania 2
nanomaterialow.
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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 §rodowiska.

Nowoczesne Srodki ochrony roslin i konserwacji zywnosci.
Wy9 | Zastosowanie drozdzy, grzybow ryzosfery oraz ciat parasporalnych 2
w procesach ochrony roslin i zywnosci.
Odnawialne zrodla energii (biogaz i geotermia). Wykorzystanie
Wy10 naturalnych procesow w prze.myéle wydobywczym ) 2
Biogaz-metody otrzymywania. Geotermalne zrédla  energii.
Metabolizm drobnoustrojow w przemysle wydobywczym
Wyll | Zréwnowazone metody otrzymywania produktow naturalnych. 2
Wy12 | Enzymy jako naturalne katalizatory w chemii. 2
W Enzymy jako naturalne Kkatalizatory w  procesach
y13 . . - 2
technologicznych. Biotransformacje.
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 ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy

PEK_W14
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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, ,,Zieclona chemia”, PAN L.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
(Tytul, 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 Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow Fxk Fxk el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wy1,Wy2,Wy3
PEK W01 c1,c2 Wy5,Wyl11,Wy N1,N2,N5
12, Wy13
Wy2,Wy3,
PEK W02 c1,c2 Wy10,Wy11 N1,N2,N5
Wy5,Wy6,Wy7
PEK_W03 C1,c2 Wy8Wy9 Wy |  NI1,N2,N5
12,Wy13,Wy14
PEK_W04 C1,C2 Wy1,Wy4 N1,N2,N5
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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

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu TCC010025

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 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
10.  Podstawy chemii
11.
12.
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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 materiatow w technologii chemicznej

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 —

PEK_U02

Z zakresu kompetencji spolecznych:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_KO1 —
PEK_KO02
TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wy1 | Co to jest zcOwnowazony 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
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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
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zréwnowazony rozwdj a technologia chemiczna

7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Technologia Chemiczna, Inzynieria Materiatowa

I SPECJALNOSCI

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) .
PEK W01 Kurs wybieralny
PEK_WO02
(umiejetnosci)
PEK_UO01
PEK_U02
(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

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

*k*k
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