Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 255/2021/2022
Senatu UAM z dnia 27 czerwca 2022 r.

CHEMIA ANALITYCZNA

Efekty uczenia si¢ i tresci programowe dla zaje¢:

Nazwa zaje¢: Fizyka w laboratorium chemicznym

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— podstawowe prawa fizyczne

— istote podstawowych zjawisk fizycznych

— podstawy algebry wektoréw

— podstawy mechaniki kwantowej

Potrafi:

— analizowaé i przewidzie¢ przebieg proceséw fizycznych

— opisa¢ pola: grawitacyjne, elektryczne i magnetyczne oraz fale elektromagnetyczng

— wskaza¢ granice stosowalnosci fizyki klasycznej

Jest gotéw do:

— wspotpracy z grupg

— oceny efektow pracy innych

Tresci programowe dla zaje¢:

— Podstawy mechaniki klasycznej - kinematyka, dynamika, bryta sztywna, elementy szczegdlnej teroii
wzglednosci, pole grawitacyjne

— Ruch drgajacy i fale

— Podstawy termodynamiki i fizyki statystycznej

— Elektrycznosc, magnetyzm, elektromagnetyzm

— Elementy fizyki ciata statego

— Fizyka kwantowa - model atomu, réwnanie Schroedingera

— Interpretacje fizyki kwantowej

— Elementy fizyki jgdrowej, promieniotworczos¢, rozszczpienie jgder atomowych

Nazwa zaje¢: Grafika inzynierska

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— elementy rysunku technicznego, pisma technicznego, formatéw rysunkowych oraz skalowania

— geometryczne zasady tworzenia rysunku technicznego: przekrojéw, rzutowania, wymiarowania oraz
widokow

— zastosowanie podstawowych zasad obowigzujgcych w rysunku technicznym

— zasady tworzenia rysunkéw technicznych z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
komputerowego

Potrafi:

— wykona¢ rysunek stosujgc podstawowe zasady obowigzujgce w rysunku technicznym

— odwzorowywac sprzet laboratoryjny oraz aparature i wykonuje rysunki zgodnie z zasadami rzutowania
i wymiarowania

— odczyta¢ rysunek techniczny

— rysowac obiekty w specjalistycznym programie komputerowym

Jest gotéw do:

— wspotpracy w celu przygotowania rysunku technicznego przedstawiajgcego proces technologiczny

— krytycznej oceny zebranych informacji oraz ich opisania i zaprezentowania

Tresci programowe dla zaje¢:

— Podstawy rysunku technicznego

— Rzutowanie w rysunku technicznym

— Skalowanie w rysunku technicznym

— Tworzenie rysunkéw technicznych za pomocg specjalistycznego oprogramowania komputerowego

— Przygotowanie dokumentacji technicznej procesu technologicznego
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Nazwa zajec: Jezyk angielski A2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Potrafi:

— porozumiewa¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajacych jedynie
bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywaé swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze porusza¢ sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

Jest gotéw do:

— komunikowania sie w grupie w jezyku angielskim w zakresie umiejetnosci na poziomie A2.

Tresci programowe dla zajec:

— Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réoznorodnych czynnosci osadzonych w czasie Present
Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous, Present Perfect and Present Perfect
Continuous, Past Perfect oraz czasach przysztych na poziomie A2.

— Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna) dla poziomu A2.

— Stownictwo dotyczgce zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim $rodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowos¢, podréze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow).

— Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

— Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

— Woyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie tematoéw zwigzanych z
zyciem codziennym, ogdolng wiedzg o swiecie na poziomie B1 oraz podstawowe stownictwo zwigzane
z kierunkiem studiow.

Potrafi:

— tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje stanowisko
oraz innych 0s6b na tematy (w nawigzaniu do tematéw) zwigzane (zwigzanych) ze swoim otoczeniem
jak ja na tematy ogdlno-akademickie. (jak i tematami ogdélno-akademickimi).

— czytaC ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdélnym jak i akademickim oraz
analizowac ich tre$¢ i wybieraé niezbedne informacje.

— zrozumieé dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogéinym oraz
wychwytujgc niezbedne szczegdty.

Jest gotéw do:

— wspotpracy z innymi uczestnikami rozmowy lub dyskusji i komunikowania sie w grupie w jezyku
angielskim w zakresie umiejetnosci na poziomie B1.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynno$ci osadzonych w czasie Present
Simple and Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect and Present Perfect Continuous,
Future Perfect and Future Continuous.

— Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna oraz
pytania w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

— Stownictwo dotyczgce zycia codziennego oraz jak i ogdlno-akademickie w zakresie nastepujgcych
tematéw: praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podrézowanie, moda oraz dress
code, srodowisko naturalne, zmiany klimatyczne.

— Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogolnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

— Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

— Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.
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Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie tematoéw zwigzanych z
zyciem codziennym, ogdlng wiedzg o $wiecie na poziomie B2 oraz stownictwo i problematyke zwigzang
Z kierunkiem studiéw.

Potrafi:

— tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje stanowisko
oraz innych oséb na tematy (w nawigzaniu do tematéw) zwigzane (zwigzanych) ze swoim otoczeniem
jak ja na tematy ogoélno-akademickie. (jak i tematami ogdélno-akademickimi).

— czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdélnym jak i akademickim,
zwigzanym z kierunkiem studiéw, oraz analizowa¢ ich tre$é i wybiera¢ niezbedne informacie.

— zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia codziennego,
kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwytujgc niezbedne szczegdty.

— przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

— opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczace zycia spotecznego, uniwersyteckiego i zawodowego.

— redagowaé wybrane teksty w stylu formalnym.

— uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zajec:

— Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

— Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’'get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

— Stownictwo dotyczace problematyki wspoéiczesnego $wiata w zakresie nastepujgcych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat planéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.

—  Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domys$lanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

— Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

— Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie tematéw zwigzanych z
zyciem codziennym, ogolng wiedzg o swiecie na poziomie B2 oraz stownictwo i problematyke zwigzang
z kierunkiem studiow.

Potrafi:

— tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje stanowisko
oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdélno-akademickie.

— czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzanym z kierunkiem studiéw, oraz analizowa¢ ich tre$é i wybiera¢ niezbedne informacie.

— zrozumieé oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos$¢ tematdéw dotyczacych zycia codziennego,
kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwytujgc niezbedne szczegodty.

— przygotowacé i wygtosic¢ prezentacje na wybrany temat.

— opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i zawodowego.

— redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

— uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

— Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

— Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czasow, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.

— Stownictwo dotyczace problematyki wspotczesnego swiata w zakresie nastepujagcych tematow: system
sprawiedliwosci, przestepstwa internetowe, swiat mediéw i e-mediéw, problematyka biznesu i ekonomii,
reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspotczesnej nauki, tematyka science-
fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw.
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— Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogéinego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw
tematycznych okreslonych w treéci 3.

— Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

— Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkgji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Kataliza w przemysle chemicznym

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— istotne parametry proceséw Kkatalitycznych, role i dziatanie katalizatora oraz warunki doboru
wspomnianych parametréw w celu efektywnego prowadzenia proceséw katalitycznych

Potrafi:

— dobiera¢ surowce oraz katalizatory w celu uzyskania pozadanego produktu w wybranych procesach
katalitycznych

— prawidiowo interpretowaé wyniki badan, wycigga¢ wnioski oraz przygotowa¢ raport z
przeprowadzonych do$wiadczen

— stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium katalitycznym

Jest gotéw do:

— przedstawienia znaczenia katalizy i kierunkéw jej rozwoju w przemysle na podstawie wybranych
procesow

Tresci programowe dla zaje¢:

— Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium katalitycznym

— Podstawowe wiadomosci z dziedziny katalizy (adsorpcja, katalizatory, etapy reakcji katalitycznej,
metody jakosciowego i ilosciowego opisu procesu katalitycznego)

— Woybrane katalityczne procesy (synteza amoniaku, kwasu siarkowego(VI), metanolu, utlenianie
metanolu i olefin, katalityczne metody przerébki ropy naftowe;j)

— Badanie aktywnosci katalitycznej kontaktéw w skali laboratoryjnej

— Interpretacja i dyskusja wynikéw doswiadczen, pisanie krotkich opracowan

Nazwa zaje¢: Komputerowa analiza danych
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:
Zna i rozumie:
— najwazniejsze metody statystycznej analizy danych stosowane w naukach chemicznych
— podstawy programowanie w jezyku Python
— rozne rodzaje wykresdw pozwalajgce na prezentacje ztozonych danych pomiarowych
— podstawy korzystania z wybranych programéw do grafiki wektorowej
— podstawowe zasady prezentacji wynikow w trakcie wystgpienh publicznych
Potrafi:
— przeprowadzi¢ statystyczng analize danych i ich wizualizacje
— dobraé sposdb wizualizacji wynikdw tak aby ich obraz byt jasny, przejrzysty, ciekawy i zrozumiaty
— przeszukiwa¢ zasoby Internetu w celu znalezienia oprogramowania pozwalajgcego na analize i
wizualizacje danych, a takze odnalez¢ sposéb rozwigzania problemoéw programistycznych
— przygotowac przejrzysty i zrozumiaty schemat reakcji, procesow, przebiegu eksperymentu
— przedstawi¢ w sposéb ciekawy i zrozumialy uzyskane wyniki przed szerszg publicznoscig a takze
krtycznie oceni¢ prezentacje przygotowang przez inne osoby
— naipsa¢ w jezyku Python skrypt analizujgcy dane eksperymentalne i rysujacy wykresy
Jest gotéw do:
— rzetelnego zaprezentowania swoich wynikéw badawczych przed publicznoscig
— prowadzenie konstruktywnej dyskusji w atmosferze wzajemnego szacunku
Tresci programowe dla zaje¢:
— Podstawy programowania w jezyku Python:
- typy zmiennych
- petle for i while
- instrukcje warunkowe
- operacje na listach, stowniki
- funkcje
- czytanie/zapis danych do/z pliku
- przeprowadzanie prostych obliczen
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- podstawowe funkcje stetystyczne

- tworzenie wykresow z wykorzystaniem biblioteki '‘Matplotlib'

Program Inkscape:

- czym jest grafika wektorowa

- podstawowe funkcjonalnosci programu Inkscape

- przygotowanie wtasnego schematu/rysunku z wykorzystaniem prgramu Inkscape
Prezentacja otrzymanych wynikéw:

- przygotowanie i wygtoszenie krotkiej prezentacji

- krytyczna analiza wystgpienia oraz sposobu prezentacji danych innych uczestnikéw kursu oraz
Zzaproponowanie zmian przy zachowaniu uzajemnego szacunku

- podniesienie kompetencji w wygtaszaniu prezentacji

Nazwa zajeé: Krystalochemia
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:
Zna i rozumie:

nature stanu krystalicznego, podstawy symetrii, operacje symetrii i elementy symetrii

reprezentacje macierzowg operacji symetrii i ograniczenia symetrii narzucone przez sie¢ przestrzenng
sposob opisu struktury czgsteczek chemicznych i krysztatow pod katem symetrii oraz symbolike
Hermanna-Maugina i Schoenfliesa

powigzania miedzy budowg krysztatu a jego wtasciwosciami

podstawowe pojecia krystalochemiczne

budowe pierwiastkdw metalicznych w oparciu o zasade najgestszego wypetnienia przestrzeni przez
kule styczne

typy wigzan chemicznych, wielosciany koordynacyjne, stopien wypetnienia luk strukturalnych oraz
stechiometrie dla prostych modeli struktur krysztatéw

Potrafi:

postugiwac sie podstawowymi pojeciami zwigzanymi z symetrig

postugiwac sie podstawowymi pojeciami zwigzanymi z siecig przestrzenng

opisa¢ pod katem symetrii strukture czgsteczek chemicznych i krysztatdw oraz postugiwac sie
symbolikg Hermanna-Maugina i Schoenfliesa

postugiwac sie kompendiami wiedzy w jezyku angielskim dotyczacymi symetrii (International Tables for
Crystallography Vol. A)

objasni¢ budowe pierwiastkéw metalicznych w oparciu o zasade najgestszego wypetnienia przestrzeni
przez kule styczne

analizowa¢ typy wigzan chemicznych, wielosciany koordynacyjne, stopien wypetnienia luk
strukturalnych oraz stechiometrie dla prostych modeli struktur krysztatow

Jest gotéw do:

postugiwania sie podstawowymi pojeciami krystalochemicznymi

Tresci programowe dla zaje¢:

natura stanu krystalicznego, podstawy symetrii, operacje symetrii i elementy symetrii

reprezentacja macierzowa operacji symetrii, ograniczenia symetrii narzucone przez sie¢ przestrzenng
uktady krystalograficzne, klasy krystalograficzne i ich symbolika miedzynarodowa (Hermanna-
Mauguina). symbolika Schoenfliesa grup punktowych

sie¢ przestrzenna: wezly sieci, proste sieciowe, ptaszczyzny sieciowe; symbole prostych sieciowych;
wskazniki Millera ptaszczyzn sieciowych; rownanie pasowe; réwnania kwadratowe sieci, 14 typow sieci
Bravais'go, komoérka elementarna i zasady jej wyboru

struktura krysztatu a sie¢ przestrzenna: motyw struktury, chemiczna zawartos¢ komérki elementarne;,
gestos¢ krysztatu, zalezno$é miedzy strukturg krysztatu a jego morfologig

translacyjne elementy symetrii krysztatow, grupy przestrzenne i ich symbolika, Miedzynarodowe Tablice
Krystalograficzne, przedstawienie graficzne symetrii grup przestrzennych, potozenia ogdlne i
szczegolne w krysztale

symetria krysztatéw a ich wiasciwosci fizyczne

podstawy krystalochemii, typy oddziatywan w sieci krystalicznej, klasyfikacja krysztatéw, promienie
atomowe, jonowe, van der Waalsa, gtéwne typy koordynacji, izomorfizm, izotypia, homeotypia,
polimorfizm i jego konsekwencje

struktura pierwiastkdw metalicznych a zasada najgestszego wypetnienia przestrzeni przez kule styczne
typy prostych nieorganicznych struktur jonowych a stosunek promieni jonowych

struktura pierwiastkow niemetalicznych na przyktadzie odmian alotropowych wegla

krysztaty molekularne
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Nazwa zaje¢: Obliczenia inzynierskie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— do jakich celéw stosowany jest program Mathcad

— podstawowe funkcje i narzedzia programu Mathcad

— mozliwosci wspoétczesnych narzedzi informatycznych wspomagajacych prace inzyniera

Potrafi:

— samodzielnie sformutowac¢ zadanie, dobra¢ odpowiednie narzedzia i korzysta¢ z funkcji programu
Matchcad do rozwigzywania probleméw matematycznych

— wykorzysta¢ program Matchcad do graficznego przedstawienia danych

— wykorzysta¢ program Mathcad do wykonania obliczeh symulacyjnych proceséw chemicznych

Tresci programowe dla zajec:

—  Woykorzystanie podstawowych funkcji Matchcad

—  Whykorzystanie funkcji programu Matchcad do rozwigzywania réwnan i uktadéw réwnan algebraicznych

— Przeprowadzanie obliczeh w programie Matchcad na liczbach ogdinych

— Przeprowadzanie analizy statystycznej wykorzystujgc program Matchcad

— Woykorzystanie programu Matchcad do prowadzenia obliczeh na macierzach

—  Whykorzystanie programu Matchcad do rysowania wykreséw 2D i 3D

Nazwa zaje¢: Oprogramowanie wspomagajace prace chemika

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— do jakich celéw mozna stosowac oprogramowanie chemiczne

Potrafi:

— narysowac proste struktury zwigzkéw chemicznych, potrafi zmienia¢ style rysunkéw

— samodzielnie wizualizowac¢ czgsteczke w réznych projekcjach oraz dobraé¢ optymalny rzut do jej
czytelnej prezentaciji

— samodzielnie opracowa¢ widmo protonowego i weglowego rezonansu magnetycznego

— samodzielnie opracowaé widmo w podczerwieni

Jest gotéw do:

— krytycznej analizy prostych widm IR oraz NMR

Tresci programowe dla zajec:

— znajomo$¢ programoéw wspomagajgcych prace chemika

— umiejetnos¢ rysowania czgsteczek chemicznych w odpowiednich programach

— umiejetnos¢ wizualizacji czgsteczek z zastosowaniem réznych stylow

— umiejetnos¢ czytelnego przedstawienia czgsteczki chemicznej za pomocg programéw do ich
wizualizacji

— wykorzystanie programoéw do analizy widm NMR

— wykorzystanie programoéw do analizy widm IR

Nazwa zaje¢: Podstawy analizy instrumentalnej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— budowe aparatury analitycznej oraz wskazuje mozliwosci jej zastosowania

— istote dziatania aparatury analityczne;j

Potrafi:

stosowac techniki analityczne: refraktometria, potencjometria, konduktometria, UV-Vis, fluorymetria, IR,
AAS, GC

wybiera¢ wiasciwe techniki w zalezno$ci od oznaczanego skfadnika i wystepujgcej matrycy
prawidtowo interpretowac wyniki oznaczen analitycznych

— pisac raport z wykonanego oznaczenia analitycznego

Jest gotéw do:

— stosowania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium analitycznym

Tresci programowe dla zaje¢:

— etapy procesu analitycznego

— metody spektroskopowe

— metody elektroanalityczna

— metody chromatograficzne

— metody termoanalityczne
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— wzorce i materiaty referencyjne
— opracowanie wynikéw i ich statystyczna ocena
— bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— podstawowe zagadnienia i teorie chemiczne oraz wyjasnia podstawowe prawa chemiczne

— mechanizmy podstawowych reakcji chemicznych

— wiasciwosci chemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy/sktadu, struktury, takze te odkryte w
ostatnim czasie

— podstawowe techniki laboratoryjne i analityczne oraz metody optymalizacji ekonomicznej proceséw
chemicznych

Potrafi:

— wskaza¢ wlasciwosci chemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy/sktadu, okresla¢ i uzasadnia¢
wlasciwosci substanciji na podstawie struktury takze te odkryte w ostatnim czasie

— definiowa¢, opisywac, planowac¢ i przeprowadzac podstawowe procesy syntezy chemicznej

— stosowac terminologie chemiczng zgodng z IUPAC i zaleceniami PTChem

— dobiera¢ oraz stosowa¢ metody matematyczne i statystyczne w obliczeniach chemicznych i
fizykochemicznych oraz w analizie danych

— pracowac¢ w laboratorium chemicznym, wykonywa¢ doswiadczenia chemiczne i fizykochemiczne na
podstawie opisu, stosowac techniki analityczne do wyjasnienia podstawowych zjawisk chemicznych i
fizykochemicznych

— analizowa¢ i opracowywa¢ wyniki badan laboratoryjnych oraz przygotowywaé raport koncowy z
przeprowadzonych eksperymentéw chemicznych i fizykochemicznych

— stosowacC zasady BHP w laboratorium chemicznym oraz oszacowac ryzyko przy przeprowadzaniu
eksperymentéw chemicznych

Jest gotéw do:

— do wykonywania doswiadczen chemicznych i fizykochemicznych zgodnie z zasadami BHP i krytycznej
oceny zebranych informacji

Tresci programowe dla zaje¢:

— podstawowe definicje, pojecia i prawa chemiczne, obliczenia stechiometryczne

— budowa atomu, konfiguracje elektronowe

— uktad okresowy pierwiastkow

— wigzania chemiczne, budowa czgsteczki, oddziatywania miedzyczgsteczkowe

— reakcje chemiczne, typy reakcji, uktadanie réwnan reakcji chemicznych

— podstawy termochemii, kierunki przemian chemicznych

— podstawy kinetyki chemicznej, rownowagi chemiczne, réwnowagi jonowe, kwasy i zasady

— reakcje utleniania i redukgciji

— zwigzki kompleksowe i ich wiasciwosci

— podstawowy sprzet laboratoryjny

— podstawowe techniki laboratoryjne

— mianowane roztwory kwasow i zasad

— metody rozdziatu mieszanin

— wlasciwosci chemiczne pierwiastkow

— bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium podstaw chemii

— podstawowe wiadomosci o wykonywaniu obliczerr chemicznych

— stezenia roztwordw (procentowe, molowe), przeliczanie stezen i mieszanie roztworéw

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii analitycznej

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— podstawowe prawa chemii analitycznej

— klasyczne metody chemii analitycznej

— nazwy i wzory zwigzkéw chemicznych stosowanych w chemii analitycznej

— zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium

— kryteria poprawnego wyboru technik analitycznych stosowanych w analizie chemicznej
— swobodnie postugiwac sie klasycznymi metodami chemii analityczne;j

Potrafi:
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— wybra¢ wilasciwe warunki oraz odpowiednie techniki analityczne w zaleznosci od oznaczanego
skfadnika

— dokonac¢ obliczen w obszarze podstawowym oraz obliczeh zwigzanych z szacowaniem wynikéw

— poprawnie zapisa¢ rownania przeprowadzonych reakcji chemicznych

— prawidtowo interpretowac wyniki oznaczen analitycznych

— stosowac zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w laboratorium

— samodzielnie wykonané oznaczenia analitycznego w zakresie analizy jakosciowe;j i ilosciowej

Jest gotéw do:

— pracy w grupie celem rozwigzania postawionego zadania

Tresci programowe dla zajec:

— bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

— podstawy nieorganicznej chemii analitycznej, podstawowe prawa i zaleznosci, literatura chemiczna

— sprzet laboratoryjny, szkto laboratoryjne

— pobieranie préb do analizy, mineralizacja

— praktyczne wykorzystanie klasycznych metod analitycznych analizy jakosciowej i iloSciowej

— réwnowagi w roztworach wodnych

— analiza wagowa

— analiza miareczkowa

— procesy utlenienia i redukciji

— obliczenia stosowane w chemii analitycznej oraz podstawy statystyki

— opracowanie raporu koncowego z przeprowadzonego oznaczenia analitycznego

— szybkie metody analityczne

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii fizycznej

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

podstawowe pojecia chemii fizycznej

podstawowe prawa chemii fizycznej oraz ich konsekwencje

podstawy Kinetyki i podstawowe mechanizmy reakcji chemicznych

aspekty chemiczne w naukach przyrodniczych

— wilasciwosci fizykochemiczne substanciji w zaleznosci od ich budowy lub sktadu

Potrafi:

— postugiwac sie prostg aparature pomiarowg

— stosowac podstawowe techniki analityczne do zbadania okreslonych zjawisk fizykochemicznych

— sporzgdzac protokét z eksperymentu i analizowac otrzymane wyniki

— przeprowadzac proste obliczenia fizykochemiczna i interpretowac ich wyniki

— aktywnie uczestniczy¢ i argumentowacé w dyskusji dotyczacej tematyki fizykochemicznej

— korzystac ze wskazanych zrddet literaturowych

— identyfikacji i oceny problemdéw poznawczych i praktycznych w pracy inzyniera korzystajgc ze zrodet
literaturowych

Jest gotéw do:

— prowadzenia dyskusji dotyczgcej tematyki fizykochemicznej oraz propagowania i przestrzegania etyki
zawodowej

Tresci programowe dla zajeé:

— zjawiska transportu masy

— elektrochemia

— kinetyka chemiczna

— ukfady zdyspergowane

— magnetyczne i elektryczne wiasciwosci czgsteczek, podstawy spektroskopii

- Qazy

— | zasada termodynamiki

— Il zasada termodynamiki

— przemiany fazowe

— termodynamika roztworéw

— rownowagi chemiczne

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii materiatow
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:
Zna i rozumie:
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podziat materiatow za wzgledu na ich budowe i skfad

materiaty inzynierskie w aspekcie ich praktycznych zastosowan

najwazniejsze techniki stuzace kontroli wtasciwo$ci mechanicznych i fizykochemicznych materiatow
inzynierskich (w szczegdlnosci: pomiar odpornosci na $ciskanie, rozcigganie, zginanie, udarnosc,
twardosé, gestose, lepkosé, przewodnictwo cieplne i elektryczne)

Potrafi:

wybiera¢ wiasciwe techniki do badania okreslonych wtasciwosci materiatow
opisywac i objasnia¢ metody otrzymywania gtéwnych grup materiatow
prawidtowo interpretowaé wyniki badan wiasciwosci materiatéw inzynierskich
korzystac¢ ze zrédet literaturowych, takze w jezyku angielskim

wyjasnic kryteria doboru materiatu do okreslonego zastosowania

pracowac w laboratorium zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy
przygotowac raport podsumowujgcy wyniki otrzymane w laboratorium

Jest gotéw do:

autonomicznego i odpowiedzialnego wykonywania powierzonych zadan

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do nauki o materiatach

Charakterystyka materiatow ze wzgledu na ich wtasciwosci: mechaniczne, elektryczne, magnetyczne,
cieplne, optyczne

Techniki stuzgce kontroli wtasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych materiatow inzynierskich (w
szczegollnosci: pomiar odpornosci na sciskanie, rozcigganie, zginanie, udarnos¢, twardos¢, gestosc,
lepkos$c¢, przewodnictwo cieplne i elektryczne)

Metody mikroskopowe pozwalajgce scharakteryzowaé materiaty mikro- i nanostrukturalne: SEM, TEM,
AFM, STM, mikroskopia optyczna

Podstawowe informacje o materiatach krystalicznych i krystalografii

Rodzaje materiatéw inzynierskich: metale i stopy, ceramika, szkfo, polimery, materiaty weglowe,
materiaty kompozytowe

Podziat materialdow ze wzgledu na rézne kryteria: materiaty organiczne i nieorganiczne, naturalne i
syntetyczne, strukturalnie jednorodne i niejednorodne (kompozyty), mikro- i nanostrukturalne.
Przeglad wiasciwosci, sposobdéw otrzymywania i zastosowan wybranych grup materiatdw: materiaty dla
elektroniki, optoelektroniki, zastosowah medycznych

Materiaty przysztosci, w tym: organiczne (molekularne) przewodniki, pétprzewodniki i nadprzewodniki
Dziatanie wybranych urzgdzen w aspekcie uzytych w nich materiatéw: diody prostujgce, diody LED,
OLED, lasery, matryce CCD

Otrzymywanie wybranych materiatéw i modyfikacje ich wtasciwosci (polianilina, ciecze magnetyczne,
modyfikacje powierzchni szkta, zele poli(alkoholu winylowego), nanoczastki ztota.

Badanie zjawiska korozji metali.

Pomiar gestosci cieczy i ciat statych

Interpretacja wynikéw badan i doniesien literaturowych

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii nieorganicznej
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:
Zna i rozumie:

dotyczgce wigzan chemicznych i struktur zwigzkéw chemicznych

pojecia dotyczgce termodynamiki chemicznej

pojecia dotyczgce rownowagi i kinetyki chemicznej

pojecia dotyczgce teorii kwaséw i zasad

pojecia dotyczgce reakcji utleniania i redukcji

pojecia dotyczgce chemii koordynacyjnej

metody otrzymywania, zastosowanie, wtasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru oraz pierwiastkow bloku
s, pierwiastkéw bloku p i ich zwigzkow

pojecia z zakresu chemii koordynacyjnej

teorie wigzan w celu wyjasnienia wybranych wtasciwosci komplekséw metali

podstawowe mechanizmy reakcji w chemii koordynacyjnej

metody otrzymywania, wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz najwazniejsze zastosowania wodoru,
pierwiastkéw bloku d, pierwiastkéw bloku f i ich zwigzkow

Potrafi:
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— przedstawi¢ charakterystyke wybranych zwigzkéw metaloorganicznych pierwiastkéw grup gtéwnych i
przejsciowych pod katem ich otrzymywania, budowy i wtasciwosci chemicznych

— wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczgce katalizy kompleksami metali

— planowaé i organizowa¢ badania laboratoryjne

— stosowac zdobytg wiedze w rozwigzywaniu problemow

— organizowac i planowac¢ prace eksperymentalne

— przygotowac i przeprowadzi¢ syntezy

— analizowac¢ i wyprowadza¢ wnioski na podstawie osiggnietych wynikéw

— organizowac prace w grupie

Jest gotéw do:

— pracy samodzielnej lub w zespole

— dyskusji i zachowuje otwartos¢ na propozycje zmian

Tresci programowe dla zajec:

— Teorie wigzan chemicznych

—  Struktura zwigzkéw chemicznych

— Podstawy termodynamiki chemicznej

— Réwnowaga chemiczna

— Kinetyka chemiczna

— Teorie kwasow i zasad

— Utlenianie i redukcja

— Podstawy chemii koordynacyjnej

—  Oftrzymywanie i wtasciwosci pierwiastkéw bloku s, p i ich zwigzkéw

— Pojecia chemii koordynacyjnej

— Teorie wigzan w chemii koordynacyjnej

— Kinetyka i mechanizm podstawowych reakcji w chemii koordynacyjnej

— Synteza, struktura i wtasciwosci pierwiastkéw bloku d, f i ich najwazniejszych zwigzkéw

— Zwigzki metaloorganiczne metali grup gtéwnych i metali przejsciowych

— Podstawowe pojecia dotyczace katalizy kompleksami metali

— Organizacja badan laboratoryjnych, techniki laboratoryjne stosowane w chemii nieorganicznej

— Interpretacja wynikow badan, metody pisania raportow na bazie wykonanych eksperymentow

— Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium, w tym specyficzne zrédta zagrozen w laboratorium
chemii nieorganicznej

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii organicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— czym sg czgsteczki o charakterze elektrofilowym i nukleofilowym

— mechanizmy reakcji i zasady ruchu elektronéw i powstawania oraz zrywania wigzan

— zastosowanie i funkcje reaktoréw i urzgdzen stosowanych do syntezy organicznej

— warunki wystepowania zjawiska enolizaciji.

— mechanizmy, warunki i ograniczenia reakcji wykorzystujacych jony enolanowe i specyficzne
réwnowazniki enoli.

— mechanizmy, warunki i ograniczenia reakcji addycji sprzezonej.

— mechanizm, warunki i zastosowania reakcji cykloaddycji w syntezie organicznej.

— mechanizmy reakcji przegrupowan.

— metody otrzymywania i reakcje karbenow.

— budowe, reaktywno$¢ i metody syntezy aromatycznych zwigzkéw heterocyklicznych.

Potrafi:

— objasnia¢ wiasciwosci zwigzkdw w zaleznosci od ich budowy, prawidtowo formutowaé nazwy
systematyczne i zwyczajowe zwigzkéw organicznych

— formutowa¢ mechanizmy reakgcji, prawidtowo ilustrowac¢ ruch elektronéw i powstawanie oraz zrywanie
wigzan

— zaplanowac synteze zwigzku organicznego, rowniez kilkuetapowg

— zaproponowac¢ wynik reakcji chemicznej w zaleznosci od uzytych odczynnikéw i warunkow reakgji

— rozpoznawac i nazywac izomery konstytucyjne i stereoizomery

— prawidtowo interpretowac¢ wyniki badanh spektralnych zwigzkéw organicznych, zaproponowaé¢ wtasciwg
metode do badania réznych aspektéw struktury

— korzystac ze zrddet literaturowych, podrecznikéw i tabel

— przeprowadzi¢ doswiadczenie (synteze) i prawidtowo zinterpretowaé wyniki
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napisac raport/dziennik laboratoryjny z wykonanego doswiadczenia

powigzac wiasciwosci zwigzkdéw z ich budowg i prawidtowo sformutowa¢ nazwy systematyczne.
rozwigzac¢ problemy dotyczgce syntezy organicznej (syntezy 2-3 etapowe).

zrozumie¢ i formutowa¢ mechanizmy reakcji, zwtaszcza prawidtowo zilustrowaé ruch elektronéw,
powstawanie/zrywanie wigzan.

korzystac¢ ze zrédet literaturowych, podrecznikéw i baz danych.

zaplanowac syntezy zwigzku organicznego, rowniez kilkuetapowg z uwzglednieniem jej oddziatywania
na srodowisko

Jest gotéw do:

wykorzystania i analizy zrodet literaturowych, podrecznikow i tabel
pracy w grupie nad rozwigzaniem problemu.
krytycznej analizy danych literaturowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do chemii organiczne;j:

- Energie wybranych wigzan miedzy atomami

- Hybrydyzacja atomu wegla

- Orbitale atomowe i czgsteczkowe

- Wigzania chemiczne i ich rodzaje

- Polarnos¢ wigzan, czgsteczek. Wptyw budowy na wtasciwosci czagsteczek.
Kwasy i zasady w chemii organiczne;.

Podstawowe teorie kwasowosci:

- Bronsteda

- Lewisa

Teoria kwasow miekkich i twardych Pearsona.

Moc kwasu/zasady a struktura zwigzku.

Rozpuszczalniki protyczne i aprotyczne.

Weglowodory alifatyczne:

- Nazwenictwo

- Zrodta przemystowe

- Metody syntezy laboratoryjnej

- Struktura i wtasciwosci,

- Izomeria konstytucyjna

Pojecie konfiguracji i konformaciji

Konformacje alkanow

Projekcje Newmana

Cykloalkany i ich stereochemia: teoria naprezen, konformacje cykloheksanu.
Stereochemia:

- Pojecie czynno$ci optycznej, chiralnosci

- Sposoby graficznego przedstawienia stereoizomeréw (wzory zygzakowe, projekcja Fischera,
projekcja Hawortha)

Stereoizomery: enancjomery, diastereoizomery, zwigzki mezo

Okreslanie konfiguracji (wzgledna i absolutna), reguty Cahna-Ingolda-Preloga,
Atropoizomeria

Chiralnos¢ atoméw N, S, P

Metody rozdziatu zwigzkéw chiralnych

Weglowodory nienasycone:

- Nazewnictwo alkendw i alkinéw

- Metody otrzymywania.

Reaktywnosé: reakcje addycji i reguty nimi rzgdzace, kwasowos$¢ alkindw terminalnych.
- Dieny sprzezone, efekt stabilizacji przez sprzezenie

- Addycja 1,2 i 1,4, kontrola kinetyczna i termodynamiczna

- Reakcja Dielsa-Aldera

Weglowodory nienasycone:

- Dieny sprzezone, efekt stabilizacji przez sprzezenie

- Addycja 1,2 i 1,4, kontrola kinetyczna i termodynamiczna

- Reakcja Dielsa-Aldera

Podstawowe mechanizmy reakcji chemicznych:

- Addycja

- Eliminacja

- Substytucja
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- Przegrupowanie

Zmiany energii podczas przeksztatcen chemicznych:

- Energia aktywacji

- Wczesny i pdzny stan przej$ciowy

- Produkt posredni

Mechanizmy reakcji:

1. Polarne

Pojecia nukleofila, elektrofila

Rodzaje nukleofili, elektrofili

2. Rodnikowe

Reakcje substytucji rodnikowej w alkanach

Zaleznos¢ trwatosci rodnikéw od ich struktury.

Wykorzystanie przemystowe i laboratoryjne

Halogenki alkilowe:

- Nazewnictwo halpogenkow alkilowych

- Zrodta halogenkow alkilowych

Reakcje halogenkow alkilowych

1. Substytucja nukleofilowa

Stereochemia substytucji, mechanizmy SN1 i SN2

Wptyw struktury i warunkow reakcji na przebieg reakcji substytucji

2. Eliminacja

Mechanizmy eliminacji: E1 i E2

Stereochemia reakcji eliminaciji

Wptyw struktury i warunkow reakcji na przebieg reakcji substytuciji

Konkurencja reakcji eliminacji i substytucji, czynniki wptywajgce na dominujgcy kierunek reakcji.
Reakcje stereospecyficzne i stereoselektywne

Alkohole

Nazewnictwo alkoholi

Reakcje otrzymywania alkoholi

Wiasciwosci fizyczne, kwasowosé grupy OH

Reakcje alkoholi

Grupy opuszczajgce i ich zastosowanie w syntezie z alkoholi

Utlenianie alkoholi

Zwiagzki Grignarda, synteza i zastosowanie zwigzkéw metaloorganicznych w syntezie organicznej.
Zwigzki aromatyczne

Pojecie i kryteria aromatycznosci

Stabilizacja rezonansowa

Przyktady zwigzkéw aromatycznych: annuleny, jony aromatyczne, benzenoidowe zwigzki aromatyczne
Aromatyczna substytucja elektrofilowa, elektrofile, efekt podstawnikowy

Syntezy pochodnych benzenu

Aromatyczna substytucja nukleofilowa, benzyn

Etery

Nazewnictwo eterow

Budowa eterow

Synteza eteréw

Etery cykliczne, w tym koronowe, wiasciwosci kompleksujgce eterow

Reaktywnos¢ eterow w tym epoksydow (tlenek etylenu)

Zastosowanie tlenku etylenu w syntezie

Zwigzki karbonylowe (aldehydy i ketony)

Nazwenictwo aldehydéw i ketonéw

Otrzymywanie w reakcjach utlenienia

Hybrydyzacja atoméw grupy karbonylowej, orbitale molekularne wigzania C=0 i polaryzacja wigzania
C=0

Reakcje addycji (cyjanohydryny, hydraty, hemiacetale, acetale, iminy (w tym zasady Schiffa), addycja
zwigzkéw metaloorganicznych)

Addycja 1,2 i 1,4 w uktadach sprzezonych enondéw (czynniki wlywajace na selektywnos¢)
Kwasy karboksylowe i ich pochodne

Nazewnictwo kwaséw karboksylowych i ich pochodnych.

Kwasowos¢ grupy karboksylowej i jej zaleznos$¢ od podstawnikéw.

Rézna reaktywnos¢ pochodnych w reakcji podstawienia przy grupie karbonylowe;j
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— Reakcje otrzymywania i przeksztatcania pochodnych kwasow karboksylowych

— Aminy

— Nazewnictwo amin

— Budowa i zasadowo$¢ amin

— Reakcje otrzymywania amin

— Chiralno$¢ atomu azotu, inwersja na atomie azotu,

— Reakcje amin w tym eliminacja Hoffmana

— Metody analizy spektroskopowej zwigzkdéw organicznych, przyktady interpretacji widm.

— Preparatyka zwigzkoéw organicznych.

— Interpretacja wynikéw badan, metody pisania krétkich sprawozdan naukowych.

— Wstep — synteza organiczna.

—  Grupa karbonylowa — powtérzenie informacji.

— Umpolung grupy karbonylowej.

— Enolizacja i tautomeria.

— Enolizacja katalizowana kwasami i zasadami.

— Nukleofilowos$¢ enoli i jonéw enolanowych.

—  Whykorzystanie reaktywnosci enoli i jonéw enolanowych do wprowadzenia grup funkcyjnych przy atomie
wegla sgsiadujgcym z grupg karbonylowa.

— Sililowe etery enoli i enolany litu.

— Alikilowanie jonéw enolanowych i specyficznych réwnowaznikéw enoli.

— Reakcje jonoéw enolanowych i specyficznych réwnowaznikéw enoli z aldehydami i ketonami.

— Chemo-, regio i stereoselektywnosc reakcji i kondensaciji aldolowej.

— Model Zimmermana-Traxlera.

— Kondensacje proste i krzyzowe

— Zastosowanie reakcji aldolowej w syntezie zwigzkéw zlozonych, reakcje wewnatrz- i
miedzyczgsteczkowe.

— Reakcja Mannicha.

— Acylowanie na atomie wegla - ograniczenia i zastosowania.

— Krzyzowe i wewnatrzczgsteczkowe kondensacje estrow.

— Kondensacje Claisena pomiedzy estrami i ketonami.

— Addycja sprzezona w syntezie organicznej - kontrola kinetyczna i termodynamiczna.

—  Wptyw budowy reagentow na efektywnosé reakcji addycji sprzezone;j.

— Addycja sprzezona enoli i specyficznych réwnowaznikéw jonéw enolanowych.

— Reakcje nukleofili typu enoli z elektrofilowymi alkenami.

— Synteza zwigzkéw cyklicznych.

— Addycja sprzezona — aplikacje w chemii medycznej.

— Reakcje jonowe a reakcje pericykliczne.

— Reakcja Dielsa-Aldera - wplyw budowy substratéw, regioselektywno$¢, stereospecyficznosé,
mechanizm.

— Reakcja cykloaddycji — opis za pomocg orbitali granicznych (FMO).

— Reakcja enowa.

— Cykloaddycje 1,3-dipolarne

— Przegrupowanie - efekt grup sgsiadujgcych, stereochemia.

— Migracja grup alkilowych.

— Przegrupowania Wagnera-Meerweina, pinakolowe, Faworskiego, Beckmanna.

— Ofrzymywanie i struktura elektronowa karbenow.

— Typowe reakcje karbenow.

— Struktura aromatycznych zwigzkéw heterocyklicznych - rola azotu, tlenu i siarki.

— Reaktywnosc aromatycznych zwigzkoéw heterocyklicznych.

— Wybrane metody syntezy aromatycznych zwigzkéw heterocyklicznych (indol, chinolina).

Nazwa zaje¢: Podstawy programowania

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— skladnie i instrukcje jezyka VBA

— zasady praw autorskich

— reguty bezpieczenstwa zwigzane z uruchamianiem makropolecen

— postugiwac¢ sie srodowiskiem programowania (IDE VBA) w programach pakietu MS Office: Word i Excel
Potrafi:
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— pisac¢ kody zrédtowe, tworzyé wtasne funkcje, procedury i obiekty

— nagrywac i uruchamia¢ makra, modyfikowac¢ ich kody zrédtowe

— testowac napisany program, wykrywac i usuwac btedy oraz optymalizowac jego dziatanie

Tresci programowe dla zajec:

—  Wizualne $rodowisko programowania aplikacji — IDE Visual Basic dla aplikaciji

— Bezpieczenstwo a makropolecenia

— Klasy, obiekty, ich wtasciwosci, metody i zdarzenia.

— Elementy jezyka programowania: state i zmienne, operatory i wyrazenia, instrukcje warunkowe i petli,
procedury i funkcje.

— Programowanie w edytorze tekstu Word z uzyciem jego obiektéw, ich wiasciwosci, metod i zdarzen

— Programowanie w arkuszu kalkulacyjnym Excel z uzyciem jego obiektow, ich wtasciwosci, metod i
zdarzen

—  Wykrywanie i usuwanie btedéw oraz optymalizacja programu

— Warunki i sposoby dystrybucji oprogramowania oraz prawa autorskie.

Nazwa zajeé: Podstawy technologii chemicznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— podstawowe zasady technologiczne, operacije i procesy jednostkowe

— podstawowe procesy technologiczne

— zasade dziatania urzgdzen stosowanych w technologii chemicznej

Potrafi:

— opisa¢ podstawowe zasady technologiczne, operacje i procesy jednostkowe

— scharakteryzowac¢ podstawowe procesy technologiczne

— czyta¢ schematy technologiczne i postugiwac sie terminologig uzywang w technologii chemicznej

— wskazaé¢ mozliwosci ograniczenia tworzenia sie produktéw ubocznych lub zaproponowac¢ mozliwosci
ich wykorzystania czy utylizacji

— opisa¢ zasade dziatania urzadzen stosowanych w technologii chemicznej

— opisa¢ i stosowaé techniki analizy pozwalajgce na witasciwy dobdr jakosci i warto$ci surowcow i
produktéw

— wybraé surowce optymalne dla uzyskania oczekiwanego produktu

— korzystac ze zrddet literaturowych takze w jezykach obcych

— napisac raporty z wykonywanych éwiczen, analizowaé wyniki i wyprowadzaé wnioski

— stosowac zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w laboratorium

Tresci programowe dla zaje¢:

— bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

— podstawy fizykochemiczne proceséw technologicznych, zasad technologicznych, operacji i proceséw
jednostkowych

— operacje dynamiczne, cieplne i dyfuzyjne

— budowa i zasada dziatania instalacji i urzgdzen stosowanych w przemysle dla omawianych operacji
jednostkowych

— podstawowe surowce i kryteria ich wyboru do proceséw przemystowych. Aspekty ochrony
Srodowiska w przemysle chemicznym

— analiza typowych procesow technologicznych (produkcja sody, przerébka paliw)

— techniki analizy (chemiczne, spektralne, analiza sitowa, chromatograficzne) pozwalajgce na wtasciwy
dobér surowcéw i produktow

— interpretacja wynikéw oraz pisanie raportu z ¢wiczen

Nazwa zaje¢: Praktyczne aspekty syntezy chemicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— podstawowe techniki laboratoryjne wykorzystywane w chemii organicznej

— metodyke interpretowania wynikéw eksperymentu pod katem wydajnosci reakcji i czystosci produktu

— podstawowg nomenklature i terminologie chemiczng dotyczgca prostego szkta laboratoryjnego i prostej
aparatury

Potrafi:

— zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperyment chemiczny z uwzglednieniem odpowiedniej aparatury i szkla
laboratoryjnego

— opisa¢ przeprowadzony eksperyment w postaci protokotu uwzgledniajgc wtasne wnioski i obserwacje
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— pracowac w laboratorium zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy

Tresci programowe dla zajec:

— Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

— Technika destylacji (zwyktej, pod zmniejszonym cisnieniem, z parg wodng)

— Technika krystalizaciji

— Technika ekstrakciji

— Chromatografia cienkowarstwowa TLC

— Wykorzystanie temperatury topnienia do oznaczania czystosci zwigzku

— Projektowanie, prowadzenie i interpretacja prostych syntez chemicznych (np. w podwyzszonej
temperaturze, w obnizonej temperaturze, z wydzielajgcymi sie gazami etc.)

Nazwa zajeé: Praktyki studenckie

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— sposo6b realizacji réznych zadan inzynierskich

— technologie, narzedzia, metody, techniki oraz sprzet stosowany w przemysle chemicznym

— ekonomiczne i prawne skutki dziatan podejmowanych w ramach praktyki (prawo autorskie

— i kodeks pracy)

Potrafi:

— zastosowac wiedze teoretyczng w trakcie realizacji praktyki

— postugiwac sie technikami laboratoryjnymi i metodami analitycznymi stosowanymi w danej branzy
chemicznej

— opracowywaé dokumentacje dotyczgcg powierzonych zadan w ramach praktyki oraz interpretowac i
przedstawiac¢ uzyskane wyniki

— zaproponowac oraz uargumentowac¢ wiasne rozwigzania problemu chemicznego pojawiajgcego sie w
trakcie realizacji praktyk

— zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w miejscu realizacji praktyk

Jest gotéw do:

— wspoipracy w zespole nad powierzonym zadaniem w trakcie praktyki

— krytycznego wydawania opinii i zaproponowania alternatywnych rozwigzan uwzgledniajgcych czynniki
ekonomiczne

— podjecia zadan praktycznych typowych dla pracy inzyniera

Tresci programowe dla zaje¢:

— Szkolenie z bezpieczenstwa i higieny pracy w miejscu realizacji praktyk

— Zapoznanie sie z zakresem dziatalnosci i charakterystykg zaktadu pracy

— Zapoznanie sie z procedurami, normami jakosciowymi stosowanymi w zakfadzie pracy

— Zapoznanie sie z zakresem obowigzkow i specyfikg pracy

— Realizacja powierzonych zadan

Nazwa zaje¢: Prawna ochrona innowacji

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— o0golne zasady tworzenia i rozwoju formy indywidualnej przedsigbiorczosci wykorzystujgcej wiedze z
zakresu chemii

— podstawowe pojecia z zakresu regut podatkowych, prowadzenia dziatalnosci, marketingu

Potrafi:

— operowac pojeciami zwigzanymi z trescig przedmiotu

— oceni¢ ryzyko prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

— przytaczac¢ ogolne zasady tworzenia i rozwoju formy indywidualnej przedsiebiorczosci wykorzystujgcej
wiedze z zakresu chemii

— operowa¢ podstawowymi pojeciami z zakresu regut podatkowych, prowadzenia dziatalnosci,
marketingu

Jest gotéw do:

— przestrzegania etyki zawodowej w dziataniach wiasnych i innych

— stosowania alternatywnych rozwigzan z uwzglednieniem czynnikédw ekonomicznych i spotecznych

Tresci programowe dla zaje¢:

— Przedsiebiorczo$¢ i przedsiebiorca a innowacyjnos¢.

— Rodzaje przedsiewzie¢ technologicznych.

— Decyzja startu przedsiewziecia oraz wyboru jego formy organizacyjno-prawne;j.
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— Ochrona wiasnosci intelektualnej.

- Zrbdta finansowania przedsiewzieé. System finansowy matych firm.

— Biznes plan przedsiewziecia technologicznego oraz procedura jego opracowania
— Marketing przedsiewzie¢ technologicznych

Nazwa zaje¢: Projektowanie innowacji

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— Podstawowe narzedzia do zarzadzania projektami

— Programy finansujgce badania naukowe

— Definicje przedsiebiorczosci

— Woybrane innowacje z zakresu chemii

Potrafi:

— Znalez¢ i wybra¢ programy krajowe i migdzynarodowe w celu pozyskania srodkéw finansowych na
badania w zalezno$ci od stopnia rozwoju kariery naukowej

— Zbudowac prosty wniosek badwczy

Tresci programowe dla zajec:

Umiejetnosci pracy w grupie w celu opracowania znanego i nowego zagadnienia o charakterze

innowacyjnym

Defincje przedsigbiorczosci

Polskie i miedzynarodowe programy badawcze oraz tworzenie projektéw

Innowacje w chemii

Nazwa zaje¢: Seminarium inzynierskie

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— podstawowe definicje i pojecia z zakresu chemii

— wlasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych

— podstawowe techniki pracy laboratoryjnej

— podstawowe procesy technologii chemicznej

— zasady przy projektowaniu i przeprowadzaniu procesdéw syntezy chemicznej (organicznej i
nieorganicznej)

Potrafi:

— stosowac¢ terminologie chemiczng zgodng z zaleceniami IUPAC oraz systemem norm

— zaplanowac procesy chemiczne, wybiera¢ surowce optymalne dla uzyskania oczekiwanego produktu i
dobieraé techniki analizy instrumentalnej

— korzystac ze zrddet literaturowych takze w jezykach obcych

— stosowac¢ metody, techniki, aparature do projektowania i wykonania pracy inzynierskiej

— pisac raporty z wykonywanych doswiadczen, analizowa¢ wyniki, wyprowadza¢ wnioski i przedstawiac
je w formie prezentacji

— stosowacé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium

— napisa¢ prace inzynierskg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw

Jest gotéw do:

— krytycznej oceny otrzymanych w trakcie praktyk wynikéw

Tresci programowe dla zaje¢:

— organizacja badan laboratoryjnych, bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium

— wybor i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii

— metody pisania raportu koncowego w formie pracy inzynierskiej na bazie wykonanych eksperymentow
i danych literaturowych

— interpretacja wynikéw badah doswiadczalnych

Nazwa zaje¢: Specjalistyczne kursy i szkolenia

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— rézne techniki laboratoryjne i metody analityczne

Potrafi:

— zastosowaé zdobytg podczas kurséw wiedze teoretyczng w praktyce

— postugiwaé sie technikami laboratoryjnymi i metodami analitycznymi poznanymi podczas kurséw i
szkolen

— wykorzystac zdobytg podczas kurséw i szkolen wiedze w wykonania pracy inzynierskiej
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Tresci programowe dla zajec:
— Kazde szkolenie lub kurs prowadzony jest przez innego specjaliste w danej dziedzinie. Poswigcone ono
moze by¢ réznej tematyce jednak Scisle odpowiada zagadnieniom w zakresie szeroko pojetej chemii.

Nazwa zajeé¢: Wprowadzenie do chemii nieorganicznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— zasady zapisu nazw systematycznych oraz wzory zwigzkéw nieorganicznych

— teorie dotyczgce wigzan chemicznych i struktury zwigzkdéw chemicznych

— pojecia dotyczgce teorii kwaséw i zasad

Potrafi:

— prawidtowo sformutowa¢ nazwy systematyczne zwigzkow nieorganicznych, poprawnie zapisuje wzory
zwigzkow chemicznych

— objasnia¢ wiasciwosci zwigzkéw w zaleznosci od ich budowy

— rozrézni¢ odpowiednie przyktady odpowiednich kwasow i zasad oraz reakcji z nimi zwigzanych

Tresci programowe dla zaje¢:

— wstep do chemii nieorganicznej, nazwy systematyczne zwigzkéw nieorganicznych oraz poprawne
zapisy wzorow sumarycznych zwigzkéw chemicznych

— wlasciwosci niemetali, reguta oktetu, hybrydyzacja, przewidywanie ksztattdw czgsteczek, rezonans
chemiczny, teoria MO i diagramy energetyczne dla czgsteczek typu X2 i AB, polaryzacja wigzania,
moment dipolowy)

— wlasciwosci zwigzkéw jonowych, struktury krysztatdbw o najgestszym upakowaniu, wezly sieci, luki
oktaedryczne i tetraedryczne, energia sieciowa, czynniki decydujgce o wartosci energii sieciowej

— wlasciwosci metali, teoria pasmowa, schematy energetyczne przewodnikdw, potprzewodnikéw i
dielektrykow (izolatorow)

— kwasy i zasady w chemii nieorganicznej - teoria Arrheniusa, Brgnsteda-Lowry’ego, Lewisa, twardych i
migkkich kwasow i zasad Pearsona (HSAB)

Nazwa zaje¢: Wprowadzenie do chemii organicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student:

Zna i rozumie:

— konsekwencje zwigzane z hybrydyzacjg atomu wegla i ich wplyw na rodzaj utworzonych wigzan

— reguly dotyczace polarnosci wigzan, polarnosci czgsteczek, czynnikow wptywajagcych na polaryzacje
wigzan, wystepowania fgdunkow w czagsteczce

— reguty nazewnictwa zwigzkow organicznych, pojecie izomerii konstytucyjnej

— wystepowanie efektéw indukcyjnych i rezonansowych oraz ich wptyw na energetyczny charakter
czgsteczek organicznych

— teorie kwasowosci i zasadowosci w odniesieniu do reakcji zwigzkéw organicznych

— reguty dotyczace zjawiska stereochemii alkanow i cykloalkanéw

Potrafi:

— prawidtowo sformutowaé nazwy systematyczne zwigzkéw organicznych, potrafi wykaza¢ znajomosé
nazw zwyczajowych zwigzkow, rodzaju grup funkcyjnych i typdéw zwigzkéw organicznych

— prawidtowo przedstawi¢ strukture zwigzku organicznego oraz potrafi przedstawic strukturalnie mozliwe
izomery konstytucyjne

— prawidtowo przedstawi¢ graficznie struktury rezonansowe zwigzkéw organicznych

— prawidtowo przewidzie¢ przebieg reakcji kwas-zasada dysponujgc wartosciami pKa podanymi w tabeli

— prawidtowo przedstawi¢ graficznie konformacje alkanéw i cykloalkanéw oraz wykonal analize
konformacyjng w oparciu o dane dotyczgce naprezen istniejgcych w czgsteczce, umie dokonywac
przeksztatcenn projekcji Newmanna i koziotkowej, umie dokona¢ przemiany konformacyjnej
cykloheksanu

— prawidiowo przedstawi¢ graficznie czasteczki zawierajgce stereogeniczne atomy wegla, umie
dokonywac przeksztatcen projekcji Fishera, tetraedrycznej i koziotkowej, potrafi przypisa¢ waznos¢
podstawnikow w celu okreslenia konfiguracji wzglednej

Jest gotéw do:

— dyskusji dotyczacej danego problemu na forum grupy, aktywnosci dotyczgcej rozwigzania problemu

— krytycznej oceny zaprezentowanych mu danych i zaproponowania wtasciwego rozwigzania problemu

Tresci programowe dla zaje¢:

— wstep do chemii organicznej, hybrydyzacja atomu wegla, wigzania chemiczne ich rodzaje, orbitale
atomowe i czgsteczkowe
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polarnos¢ wigzan, polarnos¢ czasteczek, wplyw budowy na witasciwosci, oddziatywania
miedzyczgsteczkowe, fadunki formalne

efekt indukcyjny, efekt rezonansowy, struktury rezonansowe, hybrydy rezonansowe

kwasy i zasady w chemii organicznej, podstawowe teorie kwasowosci (Bronsteda, Lewisa),
przewidywanie przebiegu reakcji kwas-zasada na podstawie wartosci pKa

reguty nazewnictwa zwigzkéw organicznych, izomeria konstytucyjna, grupy funkcyjne

konformacje alkanéw, projekcie Newmana, projekcje koziotkowe, teoria naprezen, analiza
konformacyjna

cykloalkany i ich stereochemia, teoria naprezen, konformacje cykloheksanu, analiza konformacyjna
enancjomery, chiralno$¢, sposoby graficznego przedstawienia stereoizomerii, projekcja Fischera,
enancjomery, diastereoizomery, zwigzki mezo, okreslanie konfiguracji (wzgledna i absolutna), reguty
Cahna-Ingolda-Preloga

Nazwa zaje¢: Zastosowanie matematyki w chemii
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student:
Zna i rozumie:

podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego
obliczenia na macierzach

istote metod numerycznych

zagadnienia optymalizaciji regres;ji liniowej

Potrafi:

zastosowac podstawowe metody numeryczne i zaimplementowac je w arkuszu Excel
oszacowac btad obliczen numerycznych
wybrac¢ odpowiednig metode do rozwigzania problemu

Tresci programowe dla zaje¢:

zZnaczenie procesu iteracyjnego w metodach numerycznych

numeryczne rozwigzywanie réwnan jednej zmiennej

obliczanie pochodnych funkcji jednej zmiennej

obliczanie catek nieoznaczonych i oznaczonych

catkowanie numeryczne

rézniczkowanie numeryczne, numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych
wykorzystanie rozwiniecia funkcji w szereg do charakterystyki bledu metody numerycznej
ekstrapolacja Richardsona

zapis macierzowy ukfadu rownan liniowych

dziatania na wektorach
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