CHEMIA ZAJECIA Z
UCZELNIA | KIERUNEK PRZY CH!EM I ZAKRES MATERIALU NA ZAJECIACH Z CHEMII PROG
REKRUT ZAKONCZONE '
ACJI EGZAMINEM
(TS LT tak Brak danych
krajobrazu
Biotechnologia tak Brak danych
Chemia analityczna i
ogblna 30w 30Iab Brak danych sem 1
Chemia organiczna 30w
Biologia tak 30lab Brak danych sem 2
Biochemia 45w 60lab Brak danych sem 3
Chemia fizyczna dla
biologow 30w 45lab Brak danych sem 5
Dietetyka tak Brak danych
Inzynieria
B tak Brak danych
q Ochro.na tak Chemia 30w 45lab Brak danych sem 1
srodowiska
] q Nie ma chemii na
Pielegniarstwo tak studiach
- Nie ma chemii na
Poloznictwo tak studiach
Ratownictwo Nie ma chemii na
tak -
medyczne studiach
. Nie ma chemii na
Mechatronika tak studiach
Wyklad:
1. Wlasciwoscl cieczy 1 roziworew. Rownowagi fazowe, Wiasnode keligatywne. Osmoza,
dializa, dyfuzja. (£ godz.)
2. Elektrelity. Dysocjacja elektrelityczna. Elekirolity mocne 1 slabe (3 godz.)
3. Ewasy 1 zasady. Amfolity. Hydroliza. Foztwory buforowe. (3 godz.)
4. Systematyka pierwiastkow. Metale grup glownych (2 godz.)
3. Systematyka plerwiasthow. Plerwiastki grupy IV (2 godz.)
6. Systematyka pierwiastkow. Pierwiastki grupy V (2 gedz.)
7. Systematyka plerwiasthow. Plerwiastki grupy VI 1 VII (2 godz.)
8. Pierwiastki przejiciowe bloku d. Tecria pola krystalicznego. Wlasnosel spekiroskopowe 1
Chemi $na 30 magnetyezne (4 godz)
Biotechnologia tak emia 0gomna SOW | g Prerwiastki przejiciowe bloku d. Bdwnowagi kompleksowania prostych ligandéw. Izomeria Sem 2

15¢w 451ab

komplekséw. (2 godz.)
10. Prerwiastki bleku £ (2 godz.)
11. Wiazama w zwiazkach organicznych. Hybrydyzac)a. Izomena optyezna (4 godz.)

Cwiczenia:

1. 5kala pH. (2 god=z) o

2. Stala dysocjacyt 1 stopien dysocjac)i (3 godz.)

3. Reakeje zobojetmania. Miareczkowanie (4 godz.)

4. Termochemia 1 termodynamika chemiczna (3 godz.)
5. Kmetyka (1 godz.).

6. Kolokwium zaliczeniowe (2 godz.)




Chemia analityczna 45w
15¢w 30lab

Wvldad:

Podzial chemii analityczue], skala, dokladnoss § precveja mesod. Blyd w analizie, statvstyczne
krvtaria ocery wynikdw. Ogolny schemat przebiesn analizv ilosciowsj. Podzizl 1 charakterysivka
chemiczych meted anslizy. Podstawy teoretvezoe anslizy objetosciows). Alkacyimetria
Fedoksomeria, Komplaksomemia. Analiza sraceniowa, Zjazwiska towarzyszace wiydzielanm
fazy stalej. Wkonywanie obliczen i analiz z zzkresn analizy ohjetosciowsj i meted wagowych.
Laboratorivm:

Alkacymetriz: oznaczanie stezenia roziworn kwasu starkowezo(VI). Fedoksometria: omaczanie
stezenia Fe(Il} w soli Mohra, ozpaczanie stefenia jonow Cuill). Kompleksomeiris: omaczanie
stezenia jonow Ca(ll) lnb Me(ID). Ansliza sraceniowa: oznaczsndes stefenia jondw Cl.

Sem 4

Chemia organiczna 45w
15¢w 30lab

Wyklad:
SEMESTRII:

1. Wiadomeéel wprowadzajace. Pojecte chemui orgamierne). Cechy wegla jako plerwiastka
1 mwiazkow wegla.
. Budowa zwiazkdw organicznych. Budowa elementarna, konstyiucyjna, elekitronowa
1 przestrzenna.
3. Izomena zwiazkow orgamicznyeh - strukmuralna, konformacyjna, geometryezna i optyezna
4. Efekty przesunied elektronowych (indukeyjny, mezomeryezny) 1 ich wykorzystanie
do thimaczenia wlasciweodel zwiazkow organicznych.
3. Wlasciwoscl kwasowe-zasadowe zwiazkdw organicznych.
&. Przemiany zwiazkow orgamcznych. Typy reake)l organicznyeh 1 rodzaje mechamzman.
Indvwidna chemiczne. Mechanizmy podstawowych typow reake)l erganicznych.
7. Weglowodory nasycone
8. Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny)
9. Weglowodery aromatyczne - pochodne benzenn
10. Halegenopochodne weglowodordw
11. Alkohele 1 fencle

(R

WYKLAD - SEMESTE. III:

1. Etery

2. Aldehydy 1 ketony (w tym kondensacja aldeolowa)

3. Kwasy jednokarbeksylowe

4. Pochodne kwasdw jednckarboksylowych (halogenki, bezwodniki, amidy)
3. Estry (w tym tluszeze, lipidy, mydia 1 kondensacja estrowa).

6. Kwasy wielokarbeksylowe 1 ich pochodne

7. Organiczme zwiazki azotu: nitrozwiazkl, anuny, zwiazki azowe 1 dwuazows
8. Zwiazki fosforoorganiczne

9. Weglowodany

10. Organiczne zwiazki azotu: aminokwasy, peptydy, bialka, zasady purynowe 1 pirymidynowe
11. Nukleotydy, nukleozydy, kwasy nuklemowe

Sem 2,3




Chemia fizyczna 45w
30¢w 30lab

Wiktad:

Sem. 3. Termodynamika chemiczna. Gazy. Edwnania stanu. Prawo Daltona. Gazy rzeczywiste.
Stale krytyczne. Plerwsza zasada termodynamiki. Odwracalne izotermiczne rozprezanie gazow.
Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemmosc cieplna gazéw, cieczy 1 cial stalych. Entalpia
tworzenia zwiazkéw chemicznych. Cieple rozpuszezania. Energla wigzan. Zaleimosé ciepla
reake)l od temperatury. Dmiga i trzecia zasada termodynamila. Przemiany samorzuime. Cykl
Camnota. Entropia. Zmiana entropil w procesach odwracalnych i meodwracalnych. Entropia
mieszania. Kryteria rownowagi chemiczne]. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna
Helmholtza. Roimiezki 1 pochodne funkeji termedynanieznych. Wphyw cismenta 1 temperatury
na energie swobodna Czastkowe wielkosel molowe. Potencjal chemiczny. Féwnowagi fazowe.
Uklady trojskladmkowe. Kryteria rownowagi w wjecin wlasnosol intensywnych. Regula faz.
Fownanie Clapeyrona. Rownante Clausinsa-Clapeyrona. Uklady dwuskladmbkowe. Preinosc par
nad roztworami doskonalymi. Prefnosé par nad roztworanu rzeczywistymi. Fozpuszezalnese
gazéw 1 cieczy. Termodynamika roztwordw doskonalych. Aktywnose, Wepolezymmk
aktywneoscl, Wykresy temperatur wrzenia roztwordw dwuskladnikowych. Azeotropy. Wlasnoscl
keligatywne. Uklady trojskladnikowe. Wipolezynmk podziain. Ekstrakeja. Koloidy. Bownowaga
chemiczna. Termodvnamika rownowas membranowveh. ) )

Sem. 4 Roztwory elektrolitow. Przewodnictwo elekirolitéw. Teora Debye's-Hiickela Liczby

przencszenia. Euchliwose jondw. Termodynamika roztwordw elektrolitéw. Elekirochemia. Sita
elektromotoryczna oguiw chemiezoych. Ogniwa elekirochemiczne. Elektrody. Reakcje
chemiczne w ogniwie. Termodynamika ogniwa elekirochemicznego. Kinetyka chemiczna.
Szybkost 1rzad reakeji. Reakeje rzedu zerowegoe, pierwszege, dmgiege 1 trzeciego. Feakeje
rzedow nlamkowych oraz wyzszych od rzeciego. Metody wyznaczania rzedu reakeji. Zalemodc
szybkoscl reakeji od temperatury. Reakeje zlozone. Podstawy kinetyki reakeji enzymatyeznych.
Kataliza. Chemia powierzchni. Napiecie miedzyfazowe. Adsorpeja. Teorie adsorpeji
Cwiczenia:

Tematyka cwiczen rachunkowych w pelni pokrywa sie z tredcia wykladow; rozwiazywanie
zadan

Laboratorinm:

Wyznaczame refrakcji molowe) cleczy organiczne). Pomiar napigcia powisrzchniowsgo cleczy.
Wyznaczame krytyeznego stezemia micelizac)l. Okreslamie rzedu i stale) szybkoscl reakeji.
Badanie szybkoscl inwers)i sacharozy. Badanie aktywac)l termiczne) reakeji chenuczne;j.
Badanie réwnowagl fazowe) w wybranym ukladzie tréjskladnkowym. Wyznaczanie izotermy
adsorpe)i zwiazkn powlerzchniowe czynnego. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa
révnowaimkowege mocnego elektrolitn. Wyznaczanie deltaG, deltaH oraz deltaS reakeji
chemiczne). Wyznaczame iloczynu rozpuszezalnoscl metoda elekirochemicena.

Sem 3, 4




Wyklad:

Budowa 1 wiasciwoscl skiadmkow komarki: bialka, kwasy mikleinowe, lipidy 1 weglowodany
oraz metody ich izolac)i 1 identyfikacji. ZaleSnost nuedzy budows 1 finkeja lomelekul. Skiad:
strukiura przesirzenna bialek, domeny bialek 1 ich funkecje. Wiasciwosci bialek jakeo czasteczek
umoSliwiajacych procesy Syciowe w komérce (bialka strukturalne, enzymy, bialka przencszace
sygnaly). Budowa enzymow 1 mechamzm katalizy enzymatyczne). Klasyfikacja enzymow.
Kinetyka reake)i enzymatveznych. Begulacja aktywnoscl enzymoéw w komérce: regulacja
allesteryezna, modyfikac)e pomanslacyne, medyfikacje proteclityezne, biatka regulatorowe,
synteza i katabolizm bialka (ekspresja genow, ubikwitynacja). Molekulamne podstawy
funkcjonowania genonm. Budowa 1 funkcja 1 biosynteza kwaséw mikleinowych, Mechanizm
replikacyi DNA u prokariotow 1 eukarictéw. Fodzaje BNA w komorce. Mechanizm transkrypoji.
Duojrzewanie enkarotyeznego mPNA (splicing, redakeja). Regulacja transkrypeji.
Eolaantysensownege BNA 1 siENA w komdree. Eybozymy, antysensowne oligonukleotydy.
Synteza 1 skiadanie bialka v organizméw prokanotyeznyeh 1 enkariotyeznych. Patologie
wynikajace z wadliwege skladania bialek. Interakeja komarki ze srodowiskiem 1 innynu
komorkami: molekularme mechamzny przetwarzania sygnalow zewnatrz 1 wewnatrz
komoarkowych, wiorne przekainiki. Metabolizm: szlaki metaboliczne 1 ich regulacja.

Biochemia 45w 30lab | Przetwarzamie energii: kwasy thiszezowe 1 weglowodany jako substraty dostarczajace energii , Sem 3
svnteza 1 katabolizm Procesy beztlenowe: ghikoliza 1 fermentacya. Glukonsogeneza. Metabolizm
tlenowy: beta-cksydacja kwasow thuszezowyeh, evkl kwasow trojkarboksylowych. Struktura i
funkeja kemponent ancucha oddechowego. Mechanizm cksydacyjne) fosforylaci, teoria
chemicsmotyczna. Mechanizm fotosyntezy u prokanotéw 1 enkariotow. Komponenty
uczestniczace w fotosyntezie 1 melekulame mechamzmy reake)i.
Seminaria: Przeglad strukiury 1 wlasciwodel aminokwasow 1 peptyddw, cukréw prostych i
zloSonych, kwaséw thiszezowych 1 lipidow
Laboratorinm: )
Podstawowe techniki badania biomakromelekul. Cukry proste 1 zloSone: hydroliza 1
identyfikacja. Izolacja amylozy 1 amylopektyny, hydroliza skrobii. Lipidy: izolacja 1
identyfikacja cholesterolu, chromatografia clenkowarstwowa fosfolipidéw (TLC). Aminokwasy 1
bialka: reakcje kolorynuetryczne 1 rozdzial ammekwaséw (TLC), wyznaczanie punktu
1zoelektryeznegzo aminckwasdw, analiza spektrofotometryczna bialek TUV/VIS, saczeme
molekulame, chromatografia jonowymienna, elekiroforeza natywna 1 denaturujaca SDS/PAGE.
Izolacja bialka enzymatycznege z materialu biologicznego (lizozymu z Halka jaja kurzego) 1
oznaczanie aktywnoscl. Izolacja izoenzyméw (LDH) 1 cznaczanie aktywnoscl in situ.
Chemia ogolna i
nieorganiczna 60w 45¢w Brak danych Sem1, 2
30lab
Chemia analityczna 15w
Inzynieria 30lab Brak danych Sem 3
chemiczna i tak Chemia organiczna 45w Brak danych Sem 3
procesowa 30¢w 15lab
Cherrggém;lvzgggg 60w Brak danych Sem3 4
Analiza instrumentalna Sem 4
30w 30lab Brak danych
Tt Chemia ogolna i
. . tak sanitarna 45w 15¢w Brak danych Sem1,2
Srodowiska
30lab
Ochrona Chemia i biochemia 60w
srodowiska (s 30¢w 45lab Brak danych Sem1,2




Technologia
chemiczna

tak

Chemia ogolna i
nieorganiczna 30w 30¢éw
45lab

Wiklad:

1. Wlasciwoscl cleczy 1 roziworow. Eovwnowagi fazowe. Wiasnosa koligatywne. 2. Elektrolity.
Dwvsocjac)a elektrolityezna. Elekirolity moene 1 slabe. 3. Kwasy 1 zasady. Amfolity. Hydroliza.
Foztwory buforowe. 4. Systematyka plerwiastkow. Metale grup glownych 1, 21 13,

3. Systematyka plerwiasthow. Plerwiastki grupy 14, 6. Systematyka prerwiasthow. Prerwiasth
grupy 15, 7. Systematyka pierwiasthow. Plerwiastki grup 16-18. 8. Pierwiastki przejsciowe blokn
d. Teona pola krystalicznego. Wlasnosel spekiroskopowe 1 magnetyezne. 9. Pierwiasthi
przejsciowe bleku d. Béwnowagi kompleksowania prostych ligandow. Izomenia kompleksdw.
10. Prerwiastki bleku £ 11, Wiazania w zwiazkach metaloorganicznych. Hybrydyzacja. Izomeria
optyczna.

Cwiczenia:

1. Dysecjac)a elektrohityezna mocnych 1 stabyeh elektrolitow: Aktywnose, wspolezynmik
aktywnedel, sifa jonowa roztwoen Ileczyn jonowy wody, pH. 2. Stala 1 stoplen dysocjac)i.
3. Roztwery buforowe. 4. Hydroliza. stala i stopien hvdrolizy. 5. Iloczyvn rozpuszezalnesci.

Laboratorinm

1. Czynnoesci laboratoryjne 1 obshiga typowych urzadzen. Synteza zwiazkow mieorgamicznych.

2. Klasyfikacja zwiazkow meorganiczych. 3. Tvpy reakeji chemueznych. 4. Boztwory,
sporzadzame 1 obliczanie stezen. 5. Elekirelity — stopien 1 stala dysocjaci, pH roztwordw,
wiskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwiazki kompleksowe. &, Hydreliza
solt — stopien 1 stala hydrolizy. 9. Wytracame, rozpuszezanie 1 roztwarzanie osadow. 10. Eeakcje
utlemiania 1 redukeji.

Sem 2

Chemia analityczna 30w
15¢w 45lab

Wiklad:

Podzial chemni analityczne), skala, dokiadnose 1 precyzja metod. Chemia analityczna
przemysiowa, automatyzacja 1 komputeryzacja procesow przemyslowych, metody
znommalizowane. Ogolny schemat przebiegu analizy ilosciowe]. Blad w analizie, statystyczne
kryteria oceny wynikéw. Metody rozdzielania 1 zageszezania. Podzial 1 charakterystyka
chemicznych metod analizy, Wepolczesne teorie kwasow 1 zasad, rozpuszezalniki protolityczne,
stale rownowagl. Fozpuszezalnosc 1 lloczyn rozpuszezalnoder. Podstawy teoretyczne analizy
objetosciowe]. Analiza straceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielanin fazy stale). Podzial 1
charakterystvka wybranych metod mstrumentaloych.

Cwiczenia:

Wykonywanie obliczen z zakresu analizy objetosciows), metod wagowych, potencjometrii 1
spektrofotometrii UV VIS,

Laboratorium:

Alkacymetria: sporzadzame roztwore 0,1 M NaOH. nastawianie miana roztworn NaOH na
pdwazkl wodoroftalanm potasi. oznaczanie stefemia roztwomi kwamu siarkowszo(VI).
Fedoksometria: oznaczamie stezenia Fe{II) w soli Mohra, oznaczanie stezema jondw Cu(II).
Kompleksometria: sporzadzanie roztworn 0,01 M EDTA, oznaczanie stezenia jondw CalIl) ub
Mg(Il). Analiza wagowa: wagowe oznaczanie stezema Fe(III) pod postacia tlenku zelaza(III).
Potencjometria; potencjometryezne oznaczanie zawartoscl NaOH cbok weglanu sodu.
Spekmofotometria; sporzadzanie krzywe] wzorcowe] do omaczama jonow zelaza(Ill) za pomoca
kwasu sulfosalicylowego, spektrofotometryczne oznaczanie zawartodel 2elaza(IIl).

Sem 3




Wyklad:
SEMESTR III
1. Wiadomosci wprowadzajace. Pojecic chemut organiczng). Cechy wegla jako pierwiastka
1 zwiazkow wegla
2. Budowa zwigzkow organicznych. Budowa elementarna, konstytucyjna, elektronowa i przes-
trzenna
3. Izomeria zwigzkdw organicznych - strukturalna, konformacyjna. geometrvczna 1 optyczna
4. Efekty przesunige clektronowych (indukcyjny, mez yezny, hiperk gacja) iich zasto-
stosowanie do tlumaczenia wiasciwosci zwigzkow organicznych
5. Wiasdciwosci kwasowo-zasadowe zwiazkow organicznych.
6. Klasyfikacja zwiazkow organicznych.
7. Przemizny zwigzkow organicznych Typy reakeji organicznych i rodzaje mechanizmow.
Indywidua chemiczne. Mechanizmy podstawowych typow reakcji organiczaych
8. Podstawy nazewnictwa chemicznego
9. Weglowodory nasycone
10, Weglowodory nicnasyeone (alkeny. alkadieny. alkiny)
SEMESTR IV
1. Weglowodory aromatyczne - pochodne benizenu.
2. Halogenopochodne weglowodoréw (w tym karbeny 1 zwiazki metaloorganiczne).
3. Alkohole i fenole.
4. Etery i oksirany.
5. Aldehydy i ketony (w tym kondensacja aldolowa . przegrupowanic Beckmanna).
6. Kwasy jednokarboksylowe.
7. Pochodne kwasow jednokarboksylowych (halogenki, bezwodniki, amidy).
8. Estry (w tym tluszcze, mydla i kondensacja estrowa).
9. Pordwnanie wlasciwosci kwasow podstawionych i wielokarboksylowych z jednokarboksylo-
wymi,
10. Elementy syntezy organicznej.
11. Organiczne zwiazki azotu: nitrozwigzki. aminy. zwigzki azowe i dwuazowe. izocyjanany
aminokwasy. peptvdv. bialka,
Culcrenia:

Cwicomia mibbcowe amowin 10/570r70emio | woepeiniomc susdrialy realiaomanego w
wikladzice W . e in ub s g dotycance badony | kebmetiy
windde organicosych, viskitw prosunipd cloktresouych § ich wiloerysteam do thuimacssnia
whskciwolcd suigeban ongamicanch, Dusy sacisd bladoie sig koo s smnawise
mechanuindw ek onpescamok, praceidewane kicrunks prasmmiss | nrafing reskty wiosc
owigchow ma podstawie cldaiw preosumgd ook b Z w =™
witmamych proyhiodach sesdl awigekow orguncmnch. Sdenc) 2aposnapl A tiue
2 andslans | pesykindam sasowalang swipkin ongmcnvek

CWICZENIA  Scmweser (1)

Cwicsene |
In‘ormace vigpme -~ akows | sposth sabczanin perod ! Vudowa ™
usalamie wromw rzeczywistych sigzkow ongsatcameh

Cwicreme )

Buodowa konsotucyma § ckktmmown - Gpeywanis waonow roewinigtych § dekonnowych
ondizn by Ioterydy2acs § pracwsdy nanie 0 6 podstewiee Budowy Somw tacy jos)

L 'Il!mml-u

Cwicngmie 1
Budowa tlokironoma | praosesennd « Tworome wigmn wodoromyoh | ich nphw ne
whsicomescr sviukdw organcauych Lomena struciendsn ewupkdsy orgamicomch

Coicacnie 4
Piscrtum sprawdssan | EBaencris proostrovssa « bonformascy)ng | poometrycomt

Cuicogne &

Lromeris procsirecuns (€4 | - Losshicris opeyesnn Praodstmisnmie budowy prassdssense ma
sy dnig (modele Newtana | Fcon), okrestsme konfigaract ibeoletrey. Cwicoenia na
madekach momaw

Cwilesenie &
Elchty procwmsy clektronowych, mpoywanic olehtu shubcyinege | prostyveh strukinr
mezamerycamyeh. badunki copsthowe | foomaine

COwicsznic 7
Praemmy sprowdsian U, ekt proccesios viskuronewssh (cd ) - capusswaise soiubas
meromencravch bl datonvil wromatvesnesd

Cwicecue 8

Wakorsy stanie cfebsdw pracsumiol clekironmmych (o praswidswanis whkcl ot rwisskin

Ofganec e - suntaria, et Gipolowy WTIRCTMEET IDPRCTAL | WIAEIIA. NG

sraktywne. yorpad wigman

Ceaweenis 4

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe - przewidvwanic mocy kwasu 1 zasady na podstawie cfektéw
przesunies elektronowych. Przemiany zatazkow organicznych: okrestanic typu reakegi i rodzaj
mechanizimn, trwvalosé i reaktywnosé indywidudéw chemicznyeh




Chemia fizyczna 60w
60¢w 60lab

Wyktad:
Sem. 3.
Termodynamika chemiczna. Gazy. Fownania stanu. Prawo Daltona. Gazy rzsczywiste. Stale

krytyczne. Plerwsza zasada termodynanuki. Uklad. Otoczende. Praca. Cieplo. Procesy cykliczne.

Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie gazdw. Energia wewngtrzna.
Entalpia. Pojenmost cieplna gazdw, cieczy 1 cial stalych. Entalpia tworzenia zwiazkdow
chemicznych. Cieplo rozpuszezamia. Energia wiazan. Zaleznosc ciepla reakeji od temperatury.
Druga 1 trzecia zasada termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cvkl Camota. Entropia. Zmiana
entropii w procesach edwracalnych 1 nieodwracaluych. Entropia mieszania. Eryteria rownowagl
chemiczne). Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholiza. Fézniczki 1 pochodne
funkcji termedynamicznyceh. Wplyw ciinienia 1 temperatury na energie swobodna. Czasthowe
wielkoscl molowe. Potencjal chemiczny. Réwnowagi fazowe. Uklady wéjskiadnikowe. Kryteria
rownowagi w njecin wlasnoser intensywnych. Eegula faz. Punkt potréjny wody. Edwname
Clapeyrona. Féwnanie Clausinsa-Clapeyrona. Entropie przemian fazowych. Uklady
dwuskladnikowe. Preimesc par nad roztworanu doskonalymi. Preimesc par nad roztworami
rzeczywistymui. Rozpuszezalnoié gazéw 1 cleczy. Termodynamika roztwordw deskonalych.
oy ok ARy ot K e e e SR SE Y P orzeme
zwiazkiow. Boztwory cial stalych. Fownowaga gaz-ciale stale. Uklady trojskladmkowe.
Wapdlezynnik podzialu. Ekstrakeja. Réwnowaga chemiczna. Tenmodynamiczna stala
rownowagl, Kp, Ke, Kx. Féwnowaga chemiczna w fazie gazowe). Funkeja energil swobodnej.
Wplyw cisnienia i temrperafiry na rownowage chemiczng.

Sem. 4

Foztwory elektrolitow. Przewodnictwo réwnowainikowe. Teora dysocjac)l. Wlasciwoscl
elektrolitow zalemme od stezemia. Teona Debye's-Hiickela. Liczby przencszenia. Euchliwosc
Jondw. Termodynamika roztworéw elektrolitow. Aktywnoscl jonowe. Metody wyznaczania
srednich wspélczymukdw aktywnosel jonowe). Sila elekfromotoryezna ogniw chemicznych.
Ogniwa elektrochemiczne. Konwengje. Elektrody. Potencjal elektrodowy. Reakeje chemiczne w
ognrwie. Ogniwa stezemowe. Termodynamika egniwa elekirochemicznege. Pomuar pH.
Akummlatory. Ogniwa paliwowe. Kinetyka chemiczna. Szybkost i rzad reakeji. Reakeje rzedu
zZerowego, plerwszego, druglege 1 trzeciego. Reakeje rzedow ulamkowych oraz wyzszych od
trzeciego. Metody wyznaczania rzedu reake)i. Zaleznosc szybkosel reake)i od temperatury.

Teona Arrheniusa 1 stann przejsciowsgo. Reakeje zlozone. Feakoje wolnych rodmkaw. Kataliza.

Chenua powierzehn. Napigcie nuedzyfazowe. Adsorpeja. Teorie adsorpeji. Edwnanie
Langnmura, Freundlicha. Teonia BET. Symetria czasteczek chemicznych. Elementy symetril.
Operacje symetni. Srodek symetni. 05 wlasciwa symetrii. Plaszezyzny symetni. O3 rotacyjne-
refleksyma. Grupy punktowe Schoenfliesa. Zastosowanie symetnit w okreslanmiu wlasciwoscl
czasteczek. Elementy chenui kwantowe). Promieniowanie ciala doskonale czamego. Teoria
Plancka. Teoria Bohra. Zasada nmieoznaczonedel. Fdwnanie Schredingera. Funkeje falowe.
Operatory. Czastka w pudle. Oseylator harmomiezny. Oscylator kwantowo-mechamezny.

Laboratorinm:

Wyznaczanie refrakeji molowe] cleczy organiczne]. Ponuar napiecia powierzchniowsgo cieczy.

Pomnar entalpii parowania wyscke wrzace] cleczy. Wyznaczame entalpi rozpuszezamia 1
neutralizacji. Badanie réwmeowagi fazows) w wybranym ukladzie tréjskiadnikowym. Badanie
wlasciwoscl keligatyamych roztworéw meslektrolitow.

Erzywa temperatury wrzenia ukladu chloroform-aceton. Okreclame rzedu 1 stale) szybkodel
reakc)i. Badanie aktywac)l termiczne] reakeji chemuczne). Wspolezynnik podzialu. Izotermy
adsorpe)l. Wyzaczanie granicznego przewodnictwa réwnowasmkowego roztworu elektrolin.
Wyznaczanie deltal, deltaH oraz deltas reakeji chemiczne) Pomiary pH oraz wyznaczanie
stale) dysocjacyi slabege kwasu. Wyznaczanie iloczynu rezpuszezalnosel metoda
elektrochemiczna. Wyznaczanie krytyeznege stefenia micelizacii.

PW. Atkins,  Chemia Fizyezna™, FWN Warszawa 2001
Bozm auterzv, =eria _wvklady z chemm fizvezne), WINT Warszawa

Sem 3, 4




Podstawy technologii
chemicznej 30w 30¢w

Wyklad:

Etapy rozwoju nowe) metody. Teonia podebienstwa. Chemiczna koncepeja metedy. Analiza
koncepeji chemiczne) - obliczame wlasnosal fizyko-chemeznych. Wykorzystanie zasad
podobienstwa. Teoria standw odpowiadajacych sobie. Pojecie stopmia konwers)i 1 liczby postepu
reake)l. Obliczenia stechiometryczne. Bilans materialowy procesu. Obliczenia termochemiczne 1
termodynamiczne. Cleplo reakejl. Zaleinost ciepla reake)l od temperatury 1 clsniema.
Rovwnowaga chemiczna. Stala réwnowagt i rownowagowy stopien przemiany. Bilans cieplny
procesu. Modelowanie matematyezne. Typowe modele stukiury strumien: w aparatach.
Koncepeja technelogiczna metedy. Zasady technolegiczne. Rozwd) procesu teclmelogicznego.
Cwiczenia:

W ramach ¢wiczen rachunkowych przerabiane sa zagadnienia wymkajace z mateniain
wykladewego ze szezegélnym uwzglednieniem metod obliczania wlasnoéci fizyke-chemieznych
czystych substanc)i oraz misszanin.

Sem 4

Technologia chemiczna
surowcow 30w 45lab

Wlklad:

Baza surowcowa przemyshn chemicznegs — surowes odtwarzalne, nuneralne i kopalne. Procesy
oczyszezania, wzbogacania, rozdzielania. Procesy przetwarzania surowcdw pierwotnych we
wiome. Woda 1 gospodarka wodna w produke)i chemiczne). Skraplanie i rektyfikacja powietrza.
Surcwee energetvezne. Gaz syntezowy - wytwarzanie z gazu zienmego 1 wegla kannennego.
Podstawowe procesy przerobki wegla kamiennege. Gaz ziemuny 1 jego przerob. Przerobka
zachowaweza ropy naftowe). Alkany. Przerdbka destrukeyvina produktéw naftowych (procesy
krakingu katalitycznego, reformuingu 1 inne). Olefiny, pircliza olefinowa i przerobka gazéw
pepirelityeznyeh. Acetylen — piroliza acetylenowa 1 metody karbochemiezne. Weglowodory
aromatyczne - wyodrebnianie ze frodel karbo- i petrochemicenych. Produkicja benzenu 1
ksylendw. Biogaz 1 biopaliwa. Skojarzona gospodarka surowcami.

Laboratoriunm:

Cuwiczenia laboratoryjne maja na celn zilustrowanie wybranych zagadnien bedacyeh trescig
wykladn, min. synteza wybranyeh zwiazkéw organicznych z surowedw naturalnyeh,
wyodrebnianie olejkéw eteryeznych z surowedw naturalnych, analiza zawartoscl skrobii
celulozy w suroweach naturalnyeh, wytwarzanie cukro,

wytwarzanie bicdiesla, analiza wegla, badaniz wlasciwoscl uzytkowych olejéw napedowych,
smarowych a takZe smarow stalych.

Sem 5

Technologia chemiczna
surowcow 30w 60lab

Wklad:

Procesy przetwarzania surowedw (bezkatalityezne, katalityezne, wysokotemperaturowe,
wysokoclinieniowe, periodyczne, clagle).

Procesy jednostkowe: Syntezy z udzialem tlenku wegla. Fedukeja 1 wwodornienie.
Odwodomiente 1 utlentanie. Chloroweowanie 1 dehydrechloroweowsanie. Aminowanie.
Nitrowanie. Sulfonowanie. Alkilowanie. Estryfikacja. Hydratacja 1 hydroliza. Dehydratacja.
Eondensacja.

Trendy swiatowe w technelogii chemiczne).

Laboratorium:

Cowiczenia laboratoryjne majg na celu zilustrowame wybranych zagadnien bedacych tredeig

wykladu, ze szezegoloym uvwzgledmeniem procesow jednostkowych, np. synteza kaprolaktamu,
benzhvdrolu, kwasu advpinowezo, ftalanu dibutvin, urotropiny, kwasu fumaroweszo.

Sem 6




Technologia
nieorganiczna 15w 30lab

Laboratormum: Wykonanie ¢wiczen praktyeznyveh ilustryjzeyeh omawiane technologie na
wykladzie m. in kanstyfikac)a sedy; otrzymanie kwasu fosforowego; otrzymywanie sody;
flotaria siarkt klasvfikaria siamowa sirowedw mineralnvech: nrsveatowames wodw
Wyklad:

Wiadomeosci wstepne; przedmiot 1 zakres technologii chemiczne] nisorganicznej,
Wybrane technologie chemiczne niecrganiczne w tym:

Technologia zwiazkow azotn; amoniak, kwas azotowy, saletry,

Technologia zwiazkéw siarki; siarka elementarna, dwutlenek siarki, kwas siarkowy,
Technologia zwiazkéw fosforu; surowee fosforu, kwas fosforowy, nawozy

Technologia sody; meteda Solvay’a,

Elektroliza solanki; otrzymywante chlom, wedoru 1 wederotlenkn sodu.

Sem 5

Chemia polimeréw 30w
60lab

Wyklad:

W]L:lrcm'adzenie: nomenklatura przedmiotu, rys historyezny. Synteza i reakeje polimerdw:
Polikondensac)a 1 inne reakeje polimeryzac)l stopniowe], polimeryzacja rodnikowa,
pelimeryzacja jonows 1 koordynacyjna, polimeryzac)a inicjowana swiatlem lub innym
promieniowaniem elekiromagnetycznym, pelimeryzacja z otwarciem piericienia. Reaktywnosé
pelimeréw. Bropelimery 1 ich fimkeje. Polimery z heteroatomanu w latcuchn glownym.
Termodynamika 1 kinetyka procesow polimeryzac)i: révwnowaga polimeryzaci i
depolimeryzacjl, kinetyka pelimeryzacji stopniowe), rodmkowej 1 jonowe)j. Kopolimeryzacja.
Eelacje pomiedzy struktura pelimerdw a wiascrwosclanu tworzyw sztucznych. Typy polimerdw
o duzym znaczeniu praktyeznym 1 metody ich wytwarzania.

Laboratorimm:

Cwiczenia wstepne oraz 3 éwiczen wybranych z podanego ponize) zestawu

Przepisy b, ppez. 1 regulamin laboratorium

Synteza zywicy fenolowo-formaldehydows] typu nowolaku.

Polimeryzac)a blokowa metakrylanu metyln.

Otrzymywanie pianek polinretanowych.

Polimeryzacja suspensyjna styTem.

Synteza Zywicy winyloestrowe].

Synteza polialkcholn winylowego.

1. Wplyw rozpuszezalnika na wydajnose procesu pelimeryzacji octanu winyln w
rozhworze

8. Otrzymywanie kopolimeru styren-metakrylan metylu metoda suspensyjng

9 Synteza butoksylowansg) Zywicy melaminowo-formaldehydowe

10. Otrzymywame wielkoczgsteczkowe) Zywicy epoksydowe) metoda pereikowa
11. Syntera PA 6.6 metoda polikondensacyl w stopie.

Zaliczenie, uzupeinienie zaleglosel, odrabianie

R e e b

Sem 6




Inzynieria chemiczna

Wiklad:
WYELAD: (semestr 3)

Wynuana ciepla; rodzaje mchu ciepla: preewodzeme ciepla, wspdlezymmk przewodzenia ciepla,
1zolatery oraz przewodniki cieplne, przewodzenie ciepla przez sciang; konwekeja ciepla,
wnikanie ciepla - rownante Newtona, preyvpadkl wnikania clepla, liczby oraz réwnania
kryterialne, promieniowanie ciepla, , znaczenie ekrandw, cbliczanie strat ciepla aparam do
otoczema; przenikanie clepla — réwnanie Newtona dla przenikania ciepla, obliczanie wartoscl
wipdlezynnika przenikania ciepla, sifa napedowa przenikania ciepla; mektore czescie) spotykans
przyvpadki przemyslowes nisustalons) wynuany ciepls; omdwienie zasad projektowania

30w 30¢ wymiennika ciepla: Sem5
W SBew Podstawy dyfuzyjnego mehu masy; dyfuz)ja masy ustalona - I-sze prawo Ficka. rodzaje dyfuzi,
sifa napedowa dyfuzjl, wspolczymmk kinematyezny 1 dynamiczny dyfuzji, kenwekeja masy,
wiikanie mwasy - réwnanie Newtona, przypadki waikania masy, liczby oraz rdwnanta kryterialne,
przenikanie masy - rownante Newtona dla przenikania masy, obliczamie wartoscl wspolezymmika
przentkania masy, zantk opora wnikania w jednej z faz, sila napedowa przenikama masy.
Absorpeja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpeyjna, sposoby opisu oraz
zobrazowama limi réwnowagl. kinetvka procesu, wnikanie 1 preemkanie masy w absompei
model matematyezny dynanuki pracy abserbera, bilans materialowy absorpe)l, wyprowadzeme
révmania linii ruchowe) dla absorpel wapelpradowe) 1 przeciwpradeows), nuninnum cleczy
zraszajace), okresleme sity napedowe] procesu absorpe)i, chemiserpeja..
Budownictwo tak Chemia 15w 30lab Brak danych
Geodezja i
Kartografia tak Brak danych
Ekonomia tak Brak danych
Zdrowie tak Nie ma chemii na
publiczne studiach
Kosmetologia tak Chemia ogélna 30w Brak danych
Biochemia tak Brak danych
Chemia
kosmetyczna tak Brak danych
Podstawy chemii z
elementami chemii Brak danych Sem1, 2
fizycznej 30w 165¢w
Biofizyka tak Sl og%eér:;czna Uy Brak danych Sem 2
Biochemia 30w 30¢w Brak danych Sem 3
Chemia kwantowa 30w Brak danych Sem 4

60¢w




Biologia

tak

Chemia ogolna i
nieorganiczna 20w
40lab

Wyklad:

1. Przypomnienite podstawowych pojed chemii:
pierwiastek, zwiazek chemiczny, mol, liczba Avogadro,
masa atomowa 1 czasteczkowa, masa 1 objetos¢ molowa,
WZOry empirvezne 1 czasteczkowe, mieszanmy jednorodne
1nigjednorodne. Naywazniejsze typy zwiazkow
nieorganicznych. Nomenklatura zwiazkow
nieorganiczuych.

2. Krdtka charakteryvstyka stanu gazowego, cieklego 1
stalego. Roztwory. Stezenie roztwordw 1 sposoby 1ego
wyrazama: steZenie procentowe 1 molowe, mo‘ialno 8¢

roztworn, ulamek wagowy, procent wagowy i
objetosciowy. Rozpuszezalnosé. Roztwor koloidalny 1jego
whascrwoscr

3. Budowa atomu. Strukiura elektronowa atomu: liczby
kowantowe, orbitale atomowe, spim elektronu, rozbudowa
powlok elektronowych pierwiastkéw, stany podstawowe 1
wzbudzone atomoéw. Regula Hunda. Regula Pauliego.
Trwaloic jadra atomowego.

4. Prawo okresowosci. Ukladu okresowy. Periodyeznosc
whisctwoict fizykochemicznych pierwiastkoéw. Promienie
atomowe 1 jonowe pierwiastkow. Energia jonizacji. Energia
powmowactwa elektronowego. Elektronjemnosc.

5. Wiazania chemiczne: jonowe, kowalencyjne,
kowalencyjne spolaryzowane. Moment dipolowy. Typ
wiazania chemicznego a wiascrwosct zwiazkow
chemicznych. Wiazanie metaliczne. Wigzanie wodorowe.
Wiazanie van der Waalsa

6. Typy reakeyt chemicznych: reakeje rozkladu, reakee
laczenia, reakeje wynmuany proste) 1 zlozone). Reakcje
utlenienia-redukeji. Réwnama reakeji chemicznveh 1ich
mterpretacja. Bilansowanie reakeji redoks.

7. Badanie szybkosci 1 mechanizmu reakceji. Rzedowosc 1
czasteczkowosc reakeyl. Rownanie kinetvezne. Czynnik
wphywajace na szybkos¢ reakeji. Rownanie Arrhenmsa.
Teoria zderzen. Teoria stanu przejéciowego. Kataliza 1
katalizatory.

8. Roztwory elekirolitow. Dysocjaca elektrolitvezna.
Stopien 1 stala dysocjacii. Mocne 1 stabe elektrolity. Prawo
rozcienczen Ostwald a. Teorie kwasow 1 zasad. Reakcje
zobojetniamia. Hoczyn jonowy wody. Odczyn roztworu.
Podstawy analizy miareczkowe). Roztwory buforowe.
Hydroliza soli. Dysocjacja jondw kompleksowych. Hoczyn
rozpuszezalnoscr Efekt wspolnego jonu.

9. Reakcje odwracalne 1 meodwracalne. Stan réwnowagy.
Réwnowaga w ukladach wielofazowych. Prawo dzialania
mas. Stala rownowagi chemiczne). Wplyw czynnikdow
zewnetrznych na rownowage chemiczna.

10. Szereg napreciowy metals. Ogniwa galwaniczne.
Rodzaje pologniw. Potencjaly elektrodowe. Réwnanie
Nermnsta. SEM egniwa. Elektroliza roztworow wodnyeh 1
stopionych soli Ilosciowe aspekty elektrolizy. Korozja
metali 1 metody jej zapobiegania.

Laboratorium:

1. Regulamn BHP pracowni chemiczne). Pokaz szkla 1
sprzetu laboratoryjnego. Technika pracy w laboratorm.
7 Wagi 1 warenie Borhwors

Sem 1




Chemia organiczna 20w
40lab

TWYELADY: Soukmnura elkironows atomu wegla, budowa
czasteczek, oddzahrwania muedzyverzsteczkowe. MNomenklatura
zwiazkow orgamiczuych, Typy reakejil organiczuych.

Izomeriz,  wlatenvosel  fimdko-chemverme,  ormymywams 1
mstosowamme  wezlowodorow  ahifatveaych,  weslowodorow
aromatyemych,  alkcholi  femol:,  =zwiazkow  karbenylowych
{aldehwdy, ketomry, kwasy karboksvlowe, amady, esov), azotowych
mwizzkow organiemych (aminy, mtvle, zwiazk nitows), mwtazkow
heteroeyvkliemiyeh plecie 1 szedcioezlonowyeh. Pod=zal, stukfoa 1
wizenwoia weglowodandw, lipsdow (thiszeze, woskl, fosfolpady),
asmmokwasow 1 peptydéw.  Wvybrane =wiazk:  pochodzemia
natralnegn (bwasy nuklemowes, izopropeny, steroidy, porfinay).
Matody badania shuktuy zwiazkew erganicaych.

CWICZENIA: Techniki pracy 1 szklo w pracowm  chenui
organieme). Wykonanie szeiem  preparatow  w  mikroskali
(banzossan fanviu, octan-2-naftvhy, acetamilid, acetamilid synteza
w pon mikrefalowym, oksym benzofenonu, dibenzylidencaceton).

Elamenty anahzy zwiazkow cizaniemveh,

Sem 2

Biochemia 30w 60lab

WYELADY: Wiadcrwoscl 1 rodzaje ammeokwasew. Stuktun
funkeje 1 mechanrm  biosyntezy  bialek.  Modvfikac
pofranslacyme @1 kerowame  bizlek.  Mechanizmy zmia
kenformacyjuyeh w bialkach, zmiany allosteryeme. Zalefmos
miedzy stukturg a funkejami bialek. Enmyny 1 kosnzamy, 1o
owiazek = witanunami  Mechamizoy dzalania  enzymow
Podstawy kimetvk: reakeji enzymatyezmyeh. Regulacja 1 kontol
rezkejl enzvmatvemmych @0 aktvwnosc: enmmow.  Ewas
nuklemowe — budowa, vodzje, funkeje. Preskazywam
informacy: genetvemme; w komorce. ENA jake niebialkow
enzymy. Stuktura, finkeja 1 metzholizm mene-, di-
poliacharvdow. Stuktma 1 fimkoe kwasow  thiszezowpel
Metabolizmn kwasow thuszezowweh, Budowsz 1 wilascoweosa blo
biclogiemuych. Tworzenie 1 przechowywanie energn. Laneuc
oddechowy 1 fosforvlacja ckswvdacyjna. Glowne stapy regulac
podstawowyeh sglakow metabolicmyeh (glikoliza, evkl kwason
trejkarboksviowrch, cvkl pentozofosforanowy, oyl
mocznikowy). Mechanizny fotosyntezy, Metabolity  wiom
Orzanizacia kemorkows procesow metzbolicmveh oraz e
powlizaniz funkcjonalne 1 strokturalne. Fegulacja hommonalna,

CWICZENIA: Feakcje barwne anunokwasow 1 bialek. Badanie
wlaseiwosel  bialek.  Enzmymatyvema  hydrolizm bialka
Identyfikacja produktow hydrolizy kwasew muklemowrsch.
Oznaczame kwasu askorbmowego w matenale biologemym.
Faakeje barvme cubroweow. Badanie wlasetwosel eukrow
prostych 1 zlozonyveh. Beakeje charakterystezne tluszezowoow.
?U{Mﬂfl".r nmnr'?:ln'in 'rl:li'q-'ﬂ'iﬂ II'I'iRIIl.'H b 'I'I'IJTPriJ.IF' hin]n#‘it‘m‘lﬂ“

Sem 3

Biotechnologia

tak

Chemia ogolna 15w
45lab

Opis ckrescwych wlaserwoser plerwiasthow 1 prostvch pelyezen
chemiczmveh, Opis  wlaserwesel 1 rezkiyomodcl zwiazkow
niecrzamcznyveh  Rozdmal katendw 1 amondw —  reakoje
jakesciowe 1 losciowe.

Podstawowe pojecia 1 prawa  chemmczne Hudowa  atomwu.
Pravadlowoscr w ukladzie clresowym Wiazamwa chemuczne
1 oddrialywama muedsvezasteczkows Podzial zwiazkow
chemiczmveh. Kinetvka 1 rownowaza chemuezna. Elementy analizy
rhemicrne

Sem 1




Chemia organiczna 15w
30lab

Hajwaimepsze zupy zwiazkow crzaniczonyeh: weslowodory
alifstyezne 1 aromatverne alkohole, zwiazki karbooylowe
1 karboksvlowe, anuny, amunokwasy, polaczenta
halogenoorzamcene  Makroczasteczkl wystepujace w  maternn
organiczne):  thizeze, cukry, baalka, kwasy  muklemowe.
Podstawowe  reakeje  =zwizzkow  orgamiczmyeh.  Budewa
glaktronowa 1 strukivra przestrzemma zwizkow orgamiczmveh -
wphyw

na wlascrwosol volaczen

Sem 2

Chemia fizyczna 10w
20lab

[ 11l zasada termedvnamuk: Funkeje stamm. Procesy samorziine
wynmszone, Potencjal chemverny. Fownowag: fazowe w
iladach jedne- 1 wieloskladmbkowyeh, Mapiecie misdevfazowe,
1Epiecie  powterzelmiows,  adhezja,  koheza. Zpawiska
sowlerzehmows. Sopeja. Elektrochemiz — rowmame Nemnsta
Elektrodvka 1 jomika. Procesy nlsrownowagowes - kinetvka
shemiezna. Prevklady imnyeh proces dw misrévwmewa sowveh

Sem 2

Ochrona
srodowiska

tak

Chemia 30w 75lab

Opis prredmistn:

Chemia nieorganicma i fizyczna: Budowa atomm i czasteczki Elementy mechaniki kwantowej:
wizzzniz chemicme. Oddzishwania mis_devezgstecskowe. Wiasciwoscd plerwizstkow. Powstawande,
charskterysryka, wlasnodc i zastosowsnie polaczen piscrgspicanych plerwisstkow grup glownych i
preejeciowych. Pwizzki koordynacyjee | metaloorganicere. Elementy termodvoamdki stanystycmme).
Termodynsmika chemicrma Elementy termodvnamiki procesow niecdwracalnych, Kinetvka
Chemiczea. Kamaliza. Rowrowagl ferowe. Procesy sorpoi. Preewodnicows rozmworow elekmoliaw,
Elakmoliza Oeniwz. Eomozgja. Uklady keloidalne. Podstawy spekirozkopil elekronows], oscylacyjnsj,
magnetvimezn rezonans jadrowego. Fotochemia

Chemiia orpanicena: Preeglad, charakserystoyka § whssciwescd wybranyeh grup polgezen organiczyeh:
weglowodorow, rwiagkow flucrowcoorzanicanych, alkobeli, aldebvdow, ketondw, eterow, kwssow
orgapicmych, oraz mwizzkow namraloych: thiszczow, cukrow, stervdow, witsmin, beramikow.
Podstswowe reskcje mviazkow organiczych: substytucje, addvcje, eliminacje. Felacje: smukmura -
wlasciwodc 1 smuknira- akoywmosc biologicma,

Chemia analitvezna: Charakterystyka @ wlasposcl faz. Roztwory. Omaczanie @ wykrvwalnosc
substanc)i. Metody rozdzialn: eksmakoja, wynians jonowsa, soacanie, chromatozrafiz. Metody
anabirveme: slkacymetriz, redoksymeria konipleksomemia, snaliza swaceniows 1 wagows. Metody
insmmmentalne: elekrochemicme ermicme, chromatgraficme, spekireskopows oraz oparte o
detekcje promisniowanis jenizyacezo. Spakiromeria mas

Sem1, 2

Biochemia 15w 30lab

WYELADY: Wiasciwosci | mdzaje aminokwasdw. Stkira, funkcje | mechanizm bicsyniezy biakk.
Modyfikacie biakk. Mechanizmy zmian konformacyjmych w biatkach, zmiany allosteryczne. Falk Znosc
migdzy strukturg a funkcjami biakek. Eneymy i koenzymy, ich zwizzek z witahminami. Mechanizrmy
driatania enzy méw. Podstawy kinetyki rakcji ereymaty cemych. Kwasy nukleinowe — budowa, modzaje,
funkcje. Preekaxy wanie informacji genetycznej w komorce. RNA jako niebiatkowe emy my. Strukhira,
furkcja i metabolizm mone-, di- | polisacharyddw. Struktum i funkcje kwasdw thuszcaowych,
Metmbolim  kwasiw  thiszczowych, Budowa | wihasciwosci blon biologiczmych  Tworzenie i
preechowywanie energii. Lancuch oddechowy i fostorylacja oksydacyjna. Gléwne etapy e gulacji
podstawowych  szlakdw  metboliczmych  (glikoliza, coykl kwasdw  indjkarboksylowych,  oykl
pentorotosforanowy, cykl mocznikowy. Organizacja komdrkowa proce sdw metabolicemych oraz ich
powigzania funkcjonalne i strukturalne.

CwiczeMA: Reakcle barwne aminokwasdw i biakk. Kinetyka degrdacji #nolu preez dicksy ge nazy
katechokowe.  Identyfikacja  produktow  hydmlizy  kwasiw  nukleinowych  Oznaczanie  kwasu
askorhinowe go w materiale biokgiczmym. Reakcje barwne cukmowodw. Badanie wlsciwosci cukriw
prostychi zlogomy ch Reakeje chamkiery stycene thiszczowedw, Ornac zanie stezenia bialka w makriak
biclogiczny m jako indvkatora ikodei biomasy.

Sem 3

Chemiczne podstawy
zanieczyszczenia
Srodowiska 15w

Opis preedmiot:

Zanieczyszczenie srodowiska we wspokzesmym swieck., Zradla substancii szkodliwych
klasyfikacje =ibstancji szkodliwych i nicbezpieczmych. Toksycznoie i ocena zagro@enic
srodowiska preez substancje skodlwe. Fizyczne procesy preenoszenia i rozpraszania substanci
szkodliwych oraz waZne procesy chemiczne zachodzace w atmoserze, wodach i glebach.
Analiza chemiczna i monitorowanie substancji szkodliwych, Metody chromatograficzne,
spektroskopowe i inne. Praeglad substancii sekodliwych i niehezpiecznych,

Sem 5




Ohpis preedmiotu:
Hydroc hermia: wody powiezchniowe (reeki i jeziora), wody gruntowe i glebinowe, Oceany.
Podstaw owe pleraiastkiwystgpujace w przyrodzie. Woddr, Weda Wesiel: cykl obiegu wesla.

Podstawy chemii Fotosynteza i powstowanie zwizkéw wenla Enerpia Geochemiczne gromadzenie energii
hydrosfery i litosfery stonccznej, Efekt cieplarniany. Azot: naturalee przemiany w cyklu obiegu azotu, Siarka: cykl Sem 5
30w obiegn siarki. Fostor. Krzem: mineraty krzemianowe, wictzenie, Zelazo Zelazow ukladach
naturalmych, preermyst ciezki, korozja. Glin: preemysi, rozpuszczalne zwiazki Al Wapn i
magnez: tworzenie skal wapienmych, twardos¢ wody, Séd i potas: mineraly ilaste, naw ozy
potasowe, Tola w organizmach Zywych, Metak cieskie: Ph, Hg, £n, Cd,
Opis preedmictu:
Powstanie 1 ewolucja atmostery. Sklad atmosgry, bilans radiacyjny, temperatura i struktura
atmosfery, zmiennose  promieniowania  stonecznego.  Cyrkulagia  atmosferyczna, Wpbyw
prephywdw masy na procesy chemiczne zachodzrace w atmosterze. Aerozok | hydrozole -
wiclkoie | pochodeenie czastek serozoli i hydrozoll Beakce chemiczne i fotochemiczne w
tropostrze. Ljawisko smogu — siatkowego i fotochemicznego, Ozon w troposferze. Imwersja
i temperatury. Efekt cieplarniany.
Podstawy chemii Ozon w  stratosferze —  wakce  ozonn  stratoskerycznegoe 2 zankeczyszczeniami Sem 5
atmosfery 30w R L i . an B A .
antropogenicznymi. Freony i inne substancie wplywajace na tworzenie sig deiury ozonowei.
Rodniki i jony w atmosferze. Charakterystyka wybranych zridel emisji zanieczyszezen
arganicznych do atmosfery i ich preemiany w powietrzu — weglowodory, rozpuszezalniki,
wiclopierscieniowe weglowodory aromatyczne, polichirowane bitenyle, dioksyny, pestycydy.
Powictrze wewnatrz pomieszezen misszkalmych, Cykle obiegn plerwiagthiw w atmosterze —
cykl weglowy, siarkowy, szotowy. Zmiany kKlimatyczne w historii ziemi i wystepujace trendy
zmian. Dane globalne o jakoscl atmestery.
Podstawy chemii 45w
, Brak danych Sem1, 2
90lab 45¢w 4
Chemia analityczna 15w
7 Brak danych Sem 2
15¢w 90lab Y
Chemia nieorganiczna |
: Brak danych m
30w 60lab 15¢w ak danyc Sem3
Chemia kwantowa 15w
Brak danych Sem 4
30lab
Chemia fizyczna | 30w
z Brak danych Sem 4
60lab 45¢w 4
Chemia organiczna |
. X Brak danych Sem 5
Chemia tak 45w 90lab 15¢w y
Chemia materiatow i
zarzadzanie Brak danych Sem 5
chemikaliami 15w 15lab
Technologia chemiczna
Brak danych Sem 6
45w 45lab 4
Chemia organiczna Il
) Brak danych Sem 6
15w 90lab 156w Y
Chemia nieorganiczna Il
2 Brak danych Sem 4
30w 156w 4
Chemia fizyczna Il 15w
2 Brak danych Sem5
60lab 30¢w 4
Ekonofizyka tak Brak chemii na studiach
Fizyka tak Brak chemii na studiach
. Clremie i 1t Brak danych Sem 1
Fizyka medyczna tak
Biochemia 30w Brak danych Sem 3




i P hemii 30w
F'ZYKa tak BRERG om0 Brak danych Sem 1
techniczna 30lab
Chemia fizyczna 30w Opis: wykiad prezecnye wybrane zagadndenia z chendi fzyernej, majyce shiye mozumteniu fizykechemiczrych
30lab procesow W zakresie zjawisk objerych driedrming peolesil. Realizacjan w osmin obszamach fematyozmych:
fizykochemiczna budowa Ukladu Skoneczmego (ewalncja budowy maters), stany skupienia materi (min. w aspekoie
migracyi i alomwlacyi materd w srodowisku geochemicrmym) , wizzamia chemscme 1 fizyczne, mawnska
Geofizyka tak powierzchniows (W Ty procesy au:n'p".]ne i wiasciwoscl stawn koloddainego), kinetyka chemiczoa (z pT.-:La.dH:n Sem 1
nanmalmych procesew kat ’J_hzm::. elskmochemia (min maczenie potencialu Eb w sredowisk geochemicmym).
preerany fzews (dagramy frzows), alementy termodymemdk Witaisnionym celom najy shiFye ta wybrame
cwiczema sksperymenmlne doryczace: u:_en.'u-:zr_\m procesew W srodowiskn wodmym (dvs ojacja, miany pE,
WylTgcanie asdew, 'ﬁmzafm.e}cmml.eh s0w), st koleddainego, adsorpe]i = roztwory, preemian fazowych
Trescl programowe: [mvzglydume ew. rogdzial madc nx wyklady i codozesda)
Cykle geochemiczme. Sklad chemiczny ammosfery. Swatyfkacja amesfery. Ozon W troposferze i
satesferze. Problem dziury ozonowsj. Feakcje Chapmana. Azot i zwiazki azom w amosferze Zwiazki
o & : siarki w troposferze. Smog londynski Smog fotachemiczoy. Gazy cieplarpiane Erzywa Heelinga Hrzywa
Geografia tak Chernlda S.rOdOWIBSé(a Bermera. Hydraty metapu. Emisje gazowych zanieczyszozen do atmeosfery w Europie. Aerozaole i pyly w Sem 1
przyrodniczego sUw atmosferze. Skiad chemiczny opadow ammesfaryezmych. Europejski program EMEP. Chemis opadow w
obszarach zamieczyszezonych oraz w Arkryee Zwinzki orgamiczoe w opadach deszcrm i smiegu. Sklad
chemiczny 1zek. Procesy wistrzenia chemicznego skal Wplyw drizlalnedci antropogeniczne) na skiad
chemiczoy wod powierzchmiowych i podziemmych Miebezpieczme zwiazki chemirzne w otoczemm
rrlamrigla
Pojecia podstawowe i definicje. Budowa atomu. Potencjaty jonizacyjne. Zagadnienia elektropowinowactwa i
elektroujemnos$ci. Wigzania chemiczne. Klasyfikacja zwigzkéw chemicznych. Elementy kinetyki i statyki
chemicznej. Roztwory i teoria dysocjacji elektrolitycznej. Teoria elektrolitdw mocnych. Protonowa teoria
Chemia 45w 60lab kwasow i zasad. Iloczyn jonowy wody i pH. Rozpuszczalno$é zwiagzkow trudnorozpuszczalnych i iloczyn | Sem 1
rozpuszczalnosci. Podstawy elektrochemii — szereg elektrochemiczny metali i potencjaty normalne uktadow
redoks. Charakterystyka pierwiastkow na tle polozenia w ukladzie okresowym. Zasady i metody analizy
chemicznej; identyfikacja wybranych pierwiastkow i zwigzkow, ustalenia pH i rH etc.
Cel i metody badan geochemicznych. Czesto$¢ pierwiastkow we Wszechswiecie (gwiazdy, planety,
Geologia tak meteoryty, materia rozproszona). Budowa i sktad chemiczny Ziemi: analiza poszczegdlnych stref Ziemi ze
g Geochemia | 30w 15lab | szczegdlnym uwzglgdnieniem biosfery. Klasyfikacje geochemiczne pierwiastkow. Obieg pierwiastkow | Sem 5
chemicznych w procesach naturalnych. Podstawy geochemii izotopow. Wykorzystanie izotopéw w geologii.
Geochemia szczegdlowa — omOwienie gtdéwnych pierwiastkéw. Podstawy geochemii organiczne;.
Pojecia podstawowe, definicje i zakres przedmiotu. Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej. I zasada
termodynamiki. Termochemia. Il i 11 zasada termodynamiki. Entropia i zmiany termopii. Swobodna energia
Chemia fizyczna 30w | Helmholtza i Gibbsa. Zmiany energii Gibbsa. Funkcje charakterystyczne i fundamentalne réwnanie Gibbsa. Sem 2
30lab Rownowagi fazowe. Reguta faz Gibbsa. Uktady wielosktadnikowe jednofazowe. Termodynamika przemian
fazowych. Roztwory. Uktady podwdjne i potrojne w stanie skondensowanym. Reguta faz w mineralogii i
geochemii. ROwnowaga i kinetyka chemiczna. Wybrane zagadnienia elektrochemii. Koloidy.
Inzynieria tak Chemia 30w 30lab Brak danych Sem 1
biomedyczna Biochemia 15w 15lab Brak danych Sem 2
Chemia 60w 45ab 15¢w Brak danych Sem1l, 2
Krystalografia 30w Brak danych Sem 1
Inzynieria tak 30lab
materialowa Metale i stopy 30w Brak danych
Sem 4
30lab
Polimery 30w 30lab Brak danych Sem 5
Miedzywydzialo
we Indywidualne
Studia tak
Matematyczno-

Przyrodnicze




Technologia
chemiczna,
technologia
nieorganiczna i
organiczna

tak

Podstawy chemii 30w
60lab 15konw

Tresei ksztaleenia: Prerwiastkl, zwiazki, roztwory 1 fazy., Svmbole 1 wzorv. Razkoje
chemiczne @ rownania chemuczne. Energia, cieplo 1 temperatwa. Jednostk: nuar, Preoyvza
1 dokladnosé, Wenmehzna budowa atomu. Badama doswiadezalne nad elskbyerns natura
atomml. Ladumek 1 masa elektronn, Spektrockopia atomowa. Odiayeole jadra atomowszo.
Odlryeie liczby atemows). Izotopy. Trwalosé jadra atomowezo. Promuemotworezose
nahwalna 1 szteczna Model atomu Bolwa, Budowa atomow a model Bolua, Falows natura
elekironu. Spin elasktronowy. Liczby kwantowe. Elekirony w czasteczkach. Wigzanz jonowe.
Wiazamiz kowalencyjme. Wiazamia koordymscvme. Polamose wizzan, Elekfrmpemmosc.
Energia wiazan 1 skala elekfroujermose: Masyeeme wartosciowoscl. Fezonans, Essztalty
czasteczek 1 orbitale Zhvbrvdyzowans. Powloka wartoseiowosel 1 odpychame par elektrondw.
Stan gazowy. Objeteis, temperannz 1 cisnienie Clsmienia czastkeowe. Zasada Avogadra
Fowname staoam Dwvfirja. Teona kmetvemz gazow. Odchylema zazow rzeczywistych od
zachewania sie gam doskonzleso. Temperatwa laytvema Chlodzenie przez rozpresania.
Wlaserwosel cleezy. Climeme pary nasyeone]. Temperatura wizemia, Wlaserwoser cial
stalych. Sie¢ preestgzsmma krvsztalow, Ciskle kiyszialy, Upskowamie atomow w siect
krystalicrney. Defakiv sieer krystalicrne). Wizzama woeizlach stzbyeh. Enerme spojnoscy
krvsztalowr. Frzvwe ogrzewania 1 krzywe chlodzema. Prremzanie 1 przechiodzeme cisczv,
Wrkresy fazowe.

Sem 1

Chemia analitycznal5w
90lab 15konw

Tresci kszealeenia: Fola 1 zadsma wepolezesne) cherm analityeme;. Analiza jakosciowa
kationéw 1 anioncw. Podstawy analizy ilesciowe). Anzliza mawimebyema, pedstaary
teoretvezne: wanmkl stacama osaddw, iloczyn rozpuszezalnodsel, mechanizmy towarzyszace
tworzemm osadow. Analiza miareczhkeowa — podzial metod wz typu reakepn zachodracych
podezas miarecrkowsniz. Rownowagl kwasowo — zasadows, jonowe 1 redoksowe. Krzywe
muareczhowama 1 detekega  pumktn kencowezo,  Alkacyvmema,  redoksometia
kompleksomatia, precypitometna — podstawy teoretyezne 1 preyklady oznaczen. Amnaliza
probek zlozonveh rzeceyvwistveh. Pobar @ przyegotowame probek do anzlizy oraz opracowsise
wiynkow analizy. Bozdzelame 1 zatesamie analitow. Zastosowzme wybranmych metod
mstnmentzlnych  do ozmaczama makro- 10 nukrockladnikows:  spektrometia TIWV-VIS,
Potencjometma, kenduktometma, elekiroliza, kulemema, Walidacja meted amalitveznych
Wanmki akredytacy labovatoriow analitveznych,

Sem 2

Analiza instrumentalna
45 w 45 lab

Trescl leztalcenia: Charakterystvka metod mstmmentalnyeh 1 1ch podzizl Bletody
spekiroskepowe, podstawy tecretyeme: widma absorpeyne 1 enusyine, prawa abserpei
Monochromatyzacja, detekeja 1 mejestracja widm.  Spekirofotometnia  czasteczkowa,
nobidymetia nefelometria, polarymetia, reficktometia — podstawy teoretyemme, aparana
ipizvklady omuaczen  Spektrozkopia atomowa: emusyina 1 absmpoynz — podstawy
teoretvezne, technokl pomusrowe 1 zastosowania amalitvezne. Spektrometia remtgenoweskieg
fluorescencyl 1 spebtromatria mas. Metody elsktroanalityezne — podstawy Srzyvhochemicme
1zastosowanda.  Potencjometiiz,  elektograwimetia, polarografia,  woltampercmetia
1 konduktometz, elekiroforesa oraz metody radiometvezne. Precvzya 1 dokladnesd pomuarn
w techmikach mstumentabrech Efekty mierferencyine, kalibracje. Couleze, zelektywmodc
1 spacyficznese metod instromentalmych. Analiza specjacyjra 1 wieloskladmkowa. Pedstaary
chromatografin. Technik: laczons.

Sem 3




Chemia nieorganiczna
30w 60lab 15konw

Tresci kszealeemia: Elasyfikacga, budowa, nzzewmictwo, wlaterwoszer, rezkiywnose
1 zastosowania zwiazkow mecrgamezych w redmych dzizlach navk:, technik: 1w medyeyma.
Wiazamia chemmezne w zwiazkach 1 zubstancjach meorgamczmvch, w om w zwiazkach
keordymacymych 1 metaloorganiczuyeh. Elasy zoaazkow 1 substanc)l meorgameznych
budowva, wizzama, charaktervsiyka., Okresowose wlaserwosol prerwiastkow 1 zwiazkow
memrzanicznyeh, Kwasy 1 zasady w chenl mleorganiczns), teore bwasdow 1 zasad. Elementy
cheri koordynzevine 1 metaloorgamiemne), wiazanie meatal ligand, izomeria 1 nazewinetws
wytranyeh polaczen. Szezegolowa chemiz plarwiastkow blokow s 1 p; budowa 1 wiascraoscl
prerwiastkow 1 ich madzzkew. Ogolna charaktarystvka prerwiastkow blokow d 1 £ specviika
prerwiastkow przejsciowych, wibrane klasy owiazkow plerwiastkow przejsciowych. Tvpy
reakc)l zwnazkow meorgamcznvch 1 kompleksowych, Rownowagm chemmerne w cherm
owizzkow meorzamiczmyveh 1 kompleksowsch  Obzvmywanie plerwiasthow, metody
laboratoryyne 1 przemyslowe, wybrane przyklady, metedy ogolne. Prepaztdka wybramych
wiazkow miscrgamiczmych 10 koordymacyjmch; metody laboratorygne @0przemoyslows,
alementy teclmologll mecrzamems). Wiybrane pzyklady zastosowan prerwiastkow 1 ich
rwiazkow miecrgamieznych, koordymacyjnych 1 metaloorgamemnych w moinych dmalach
chermi 1 techmologi chenuemme), w elekromce, medveynie, metalurzi 1 movel dziedzinach
nanks 1 tachmlk.

Sem 3

Chemia organiczna 45w
90lab 15konw

Tresei keztaleenia: Nomenklatmz, gupy finkevjne. Izomeria. Wiazamia chemicrne.
Stuktury elektronowe. Eabokationy, katboamony, wolne rodmki, karbeny. Sterecchemia.
Analizz kenformacyina. Konfipwraeja absoluina | wegledna. Cluralnose a czymmese optyezna.
Efsktv elektromowe 1 stervezne, Pojeciz rezomansu. Hipetkonmuzacja, Spektoskopla IR,
"HMME, MS, UV-VIS. Tvpy reakeji organiesnyeh. Homelitvemmwheterolityemny rozpad
wizgzama. Energia aktywacy 1 stan preeysciowy. Alkany, ovkloalkany, halogsnowane zwiazkn
Crignarda, kwasoweose zasadowosc, muklecfilowesc, elskbofilowesc. Alkeny. Razkea
delydichalogenzacyl, reakeja delivdiatacy: alkoholi, mechanizmy eliminacy: El 1 E2, rezula
Zajeewa 1 Hofimamna. Fezkepe alkenow. Addyeya elektrofilowa, regula Martkowmkowa, afekt
nadtlenkowy. Pojecia sterecspecyficmmosci, stereoselektiwmoscl reake)l Halogenk: alkalu
Faakeje substytucyi nuklecfilows; 51 SN2, Eonlawencymese sabstytue)i 10eliminacy
Alkyry. Dieny. Addyeja 1,21 1.4, Zwiazk: aromatyezne. Reguda Hickla. Alotopowe odmiany
wegla, fulersny. Avomatyeme zwiazkr  heterocykliemne  Aromatyemna  substytucja
alekirofilowa. Aromatyerma substyuoja muklecfilowa (chlorcbenzen, pirvdvna). Alkchole
fencle 1 atery. Aldahydy 1 ketony. Reakeje addyep muklaofilows) do wiazania karbonylowego.
Ewasv karboksvlowe 1 pochodne, reakeje pochodmyeh kwasow karboksviowyeh, kondensacja
Claizena Amudy. Amony, Sole diazomiowe. Baromik: azowe. Alkalewdy. Zwiazka mitrowe.
Analizz retrosyntetyezna, Diokswyny. Mono-, dizacharydy, ammokwasy, polipsptedy, kwasy
mklenows.

Sem 3

Chemia fizyczna 30w
60lab 45konw

Tresei  ksztaleenia: Zasady termedsmammkr. Potencjaly  temodynamiczme.  Uklady
wieloskladmkows jednefazows — roztwory. Wielkose: mtensywme 1 akstensyume. Wislkoser
czastkowe molows. Potencyal chemecrny. Aktvumosc 1 wapolezmmnmnik aktywmodsol. Eegula faz
(bbza. Uklady wisloskladmkows wielofazowe. Fowmnowazl fazowe w ukladach binamych
clecz — gaz 1 ciecz — clalo stale. Prawe podmiabn Nemstz, skstrakeya. Efekt cieplny reakep
chemerne), prawe Hesza. Pojeminosé cieplna. Frawe Enchhoffa, Wanmkl samerzumoser
reakeyl chemierne). Powinowactwo chemucrme Stan rownowagzgl, prawo dzialamia mas.
Podstawy elektiochemii: wedr Nemsta. Procesy potencjalotworeze na gramey faz Koroga
Uklady koloidalne. Zjawiska powierzchmiows. Napiecie powlsrzchmows, Zwilizme
powiarzclni cizla stalege. adhezja, kohegja. Adscrpoa. Knetyka chemuczna Rzedowods,
czasteczhowose 1 mechamizm reakeji. Eoomamie Arvhemusa, smergia zsktywac)i Teoma
kompleksu aktyemegzo. Kataliza. Procesy foto- radio- 1 somochenueme. Wlascrarosco
alektrvezne  substancy:  Elektryezny moment dipolowy. Polamzowalnose, Dielakidk
w zmmennym pela elektyvemym. Podstawry spektroskopil rezonznsowe). Ladumek elsktiyemmy
w polu magmetyernym.  Spekfrometr mas. Efekt Zeamana  Zwiazek  wlaserwosci
magnetvermyeh ze stukturg elektronows atomow, jonow 1 czasteczek. Elasvfikaga substancy
ze wzzledn na podamedd magmetyerny Histerera namagmesowamia. Stan krystaliezny
Elementy krvstzlogizfll geometriezne]. Pojecie sify termodimamicrne) (bodzea) @ preeplyan
—lapkose, dyfuzja, preeplyw ciepla

Sem 4




Chemia materiatow 15w
45lab

Tresei lesztaleenia: Korslagja muedrsvy  ckladem chemiemmym,  struktmz.  techmelogia
1wlaseiwosciami materialow. Wiszama chemiczne. Stuktura materialow, defakty stulktury.
Matemalv metaliczne. Matale 1 1ch stopy. Zelazo 1 jezo stopy. Stale, staliva, zeliwa. Wpkoor
prevwiastkow stopowvch 1 zamecrvizezen na wiasawosol stall. Metals miefelazne 1 wch stopv.
Obrobka cieplna. Eoroza, Wlasciwose: 1 zastesowama metall, Matenaly polmerows.
Polmmery natralne 1 syntetyczms. Polimery temoplastycme, temmoutwardzalne, elastomery.
Budowa, 1zomena 1 konformae)a pelimerow. Kopohimery, Zywice fanclowe, spoksydeowe
1 poliestrowe, polomery biodezradowalne, polimery preewodzace. Wlasciwoscl 1 zastosowania
polimeraw. DMMatenaly cerammesme Podzial ceramubil Ceramuka szlachema. Cerammka
mFviieryna. Matenaly cgmotwale. Matenialy spiskane. Proszki ceramicmme. 5Szklz 1 uklady
szklano-ceramiczne. Matenizly dla medyeyny. Matenialy dla opiyk. Kompezyty. Wlaserwosal
mechaniczne, ciepine, alekiryeme, magnetyemma 1 optvezne matenialow. Zastosowania.

Sem 5

Technologia chemiczna -
surowce i procesy 45w
45lab

Tresci keztalcenia: Swwowee energetyeme 1 nosmik: energil. Surowes plerwoms — wezisl,
ropa naftowa, gaz menmy, mudy metall, mineraly. Swowee reshmme 1 zwieizece. Swowee
pouzyikowe. Wrbogacanie, cczyszezamie, rozdzielame 1 phyvikile uszlachetmame surowedw,
Przetorarzanie suoweow plerwotiych we wicme. Skojarzona gospodarka swrowean. Proces
chemiczno-tecimologiczny a reakeja chemmezna Rorwo) metody technologiczne) — koncepcja
chemmezna,  technologiczma,  projebt  procesowy.  Zasady  teclmologiezne.  Analiza
stechiometyezna, termodimamicmna 1 kmetvermna procesu teclnologicmnege. Bilan: mazowry
icteplny procssu. Wybrane schematy technologiceme. Fezkicry chemiczne. Podstawowe
procesy jednostkowe w technologn chemicmne): periodvemme, poleizgle, ciagle, katalityemne,
wysokotemperahirowe, cismeniowe. Wibrane procesy technelogicme: przemyslows) syntezy
menrzaniczns] 1 organiczns), slektrochemicmms obzymevwama materialow ceramicznyeh
1cementu, destuktvwnege przerobu ropy naftows), pettochenuecmne, lekkisy swntezv,
wzakresie chemm pospodarcze). Materiaby specjalne (stosowsne w alskironice). Barumiki
ipizmenty. Polimery 1 tworzywa sotuczme — metody obzymywama wybiamych zmup
polimerow. Matenaly metaliczne, stopy. Matenaly ceramiczne, szklo, spiek:. Keompozyty.
Memcmatenaly, Fozwd) mrownowaiomch, ensrgooszezedmych, matenalooszozedmch,
mzloodpadowyeh lub bezedpadewych technologii.

Sem 4

Kataliza i procesy
katalityczne 30w 45lab

Tresci keztaleenia: Kataliza 1 katalizatory — defimeje podstawowe. Katalizator a mhbater
1imgator reake)l. Katzliza homogeniczna 1 heterogenicznza. Plerwiastk: 1 zwiazk chemiczne
jako katalizatory reake): chenvemiyeh (metals, metals na nosmkach tlenki mefah, kwasy
izasadv Lewiza 1 Bronsteda, super-kwasy 1 super-zasady, katalizatorv mrzemiesiemta
meedryfazowege, kempleksy metali, sneymy, koenzymyy @ onme). Kataliza w ukladach
biologieznyeh:  fotoswmtezra, oddvchanie, wiazamie azeotn, syoteza  bioczastaczek
worganizmach Eywych, enzymoy jako bickatalizatory. Whbrane procesy przemyslowe
zudrialem katzlzatorow — aspekiy chemmerne 1| mdymierskie. Katalizatory w symtezie
farmacentykow; syntezz  asymetryvemma, przekszialesmia  asymetyezne  Katalizatery
wochronie srodowizka: katalizatory samochodows, maerems selaktywomweh  ukladow:
katalityezmych, Cheme-, regio- 1 osterecsslekitywmose reakol z udsialem katzhzatorow.
Mechanizy raakeoyi katalitvermyeh — homo- 1 heterogeniemyeh; analiza wybranyeh reakeq
homo- 1 heterogemicznveh, Projektowsme katalizatorow: metody obliczemowe, sclesmmg
ukladow katalitveznych, planowzme. Zalsty 1 wady katalizy homo- 1 heterogemiczme;:
mmmebilizacja katahzatorow homezemeznyveh. Kompleksy metzh jako katalizatory rezkeopn —
stukhwra a aktyemesc katalitvezna Fezkiory de procesow katalitvezoweh — przvklady;
procesy kontaktowe, preyvklady.

Sem 4




Zielona chemia 30w
60lab

Tresci ksztaleemia: Zalozema cele 1 zasady zielone; chemu Istota zownowazonego
shovozacqu.  Orzymywanie produktow nz bazie swowecow ze zrodel ednawialnych
Produkeoja biopaliwr a takZe metody pozwzlajace ma ich anzlize @ keotole Amalinka
procesowa w czasie rzeczywisiyin Lechmba zielone; chemmi analifyezne). Mimzturyzacia
wzadzen 1 miegracya syvstemow analitvemnych. Altematveme technclogie 1 metody syntezy
chemmezne; zapobiegzjace skaganmin  dredowiska.  Metody  omanmiczajace  migvele
meberpiecrnyeh  zuizzkow chemicznych. EKiemmki rozwoju  nowoczesmych  metod
prowadzenia reakejl chemdeznyeh wvkorzystygacyeh m . katalize  elektrochemis
fotochenme, mukrofale. MNowe mediz reakeyjne. Phmy w stanie pod- 1 nadkrvivernym, clecze
Jomowe, Sposobv degradac)l. Sposoby zapewemiz wizscrwego poziomm bezpleczenstwa
chemmeznezo.

Wspolczesna synteza
organiczna i
nieorganiczna 30w 60lab

Sem 6

Tresci ksztalcenia: Fegio- 1 stereoselektvoma symteza mwiazkow orgamczuvch, w tym
farmacentvkow. MNowoczesne reagenty 1 katalizatory w symtezie cogamiczne;. Razkeje
utlemnama, hydrogenacyi, epoksvdac)l, sprzegama, cykloaddven. Symtera mwiazkow
chiralnyeh: indukeja asvmetryezna, chivalne katalizatory do syntezy asymetryezne). Zwiazhki
metal preejserowyeh, kompleksy metall, zwiazkt lito-, boro- 1 kizemoorganiczne w syniezie
orzamiczng). Zwiazkl keordvmacyne jako substraty 1 katalizatory wosimiezie crgamczme]
imesrgamierne).  Fullaremy 1 ich pochodne: sypfera @ zastosowsmma,  Orgamiemme
inecigamicezne mwizzkl metall do celow fteclmelogi: elsktonows). Zwiazk keordyvmacyjne
imecrgamezne jako substaty 1 katalizatorv reakepn chemmezmvych, Elementv  chenon
bromeciganiczne).

Sem 6

Metody obliczeniowe w
chemii 15w 30lab

Tresei lertaleenia: Metody obliczemows opate na mechanice klasyemns;. Podstawry
mechanikl molekulame). Peola silowe. Enerziz potencjalza w fimkegl dluzescl wizzan oraz
wielkosel katow plazkach. Czlony hamowemme 1 anhamomezne. Oddzalywama van der
Waalsa, potencjal Lemmarda-Tonesz, Oddzialveania elektrostatveene, czlony torsyme, funkeja
zalefmosel energn potencjalne) od wartoscl kata torsynego. Ozolna postac enerzn czasteczha
w fimken pologenia jader. Poszukiwanie stabihmeh konfimurac): czasteczki: wiazamie
wezrywalee 1 merczrywalne. Potencjaly Morse'a Dhmamika melekulamz oparta na
rownaniach MNewtona. Metody cbliczemiows wiwodzace sie z metod chemn kwranfonre).
Podstawy mechanmiba kwantowe). Dualizm korpuskulaimo-falowy. Hipoteza da Broghe'a. Fale
matarn, Zazada meoznaczonosol Haisenberga, wislkodcl spozeione: ped - polofems, energia -
czas. Teema Beolia budowy atonm wedonn Féwnanis Schicedingera Atom wodom
Wartose: wlasne 1 fimkeje wlasne. Funkeja falowa dla pojedynezego slekironn. Spin, crbitale
1 spinorbitale. Atomy  wieleelektronowe. Zabudowa elaktonowa  atommu, powloks,
podpowlekl,  konfisuracje  elekbtromows. Temy  atomeows.,  Podstawy  metod
kwantowochemuczoveh:  zasada 1 metods wadacyma. DMetoda Fiza.  Przvblizeme
jaducelektronowe. Funkoje jedncelektronows w atomach 1 ezasteczhach Pojecis enerzin
koralacyl. Wigzame chemuerne, arbatale 1 spinorbitales melekulame. Czasteczka wodom Idea
metody Hartres-Focka. Hybrvdyzaca cibatal: atomowych, czasteczk: wieloatomeowe, bazy
fiumkevine, przvklady obliczen kwantowochemuezneh Mafody polempnoyezne 1 metody
abimfio. Klasvflkagga metod polempivezmech  Schemat  iferacyjmy w metodach
polempuyveznych. Podstawy metody fimkejonalow zestoscl (DFT). Twierdzenia Hohenberza-
Eeclma. Funkejenal 1 potencjal korslacyno-wymmenny. Fowmania Eohn-Shama jake
odpowiedmk rowman Hafee-Focka przyv zastapienm czionu womuennego pizes potencial
koralacvino-wramanny

Sem 6

Chemia srodowiska 30w

Tresei  ksztaleemia: Chemia Zrodowiska.  Sklad  srodownska;  procesy  chemicmme
wsrodowisku, ezynmbl anfropogememme. Agencle zajmujace sie gromadzeniem damych
o stame Srodowizska. Plerwiastki wehodzace w sklad fZywyeh orgamzmonr. Cvkle obisgu
wybranych prerwiasthow w przzrodezie.

Sem 5




Farmacja tak Brak danych

Slaski Uniwersytet
Medyczny

z

Aminokwasy i peptydy. Aminy biogenne. Struktury i funkcje biologiczne bialek. Enzymy, systematyka
enzymow. Budowa i wlasciwosci, oraz rola w organizmie cukrow prostych, dwu- i wielocukrow. Utlenianie
biologiczne. Kwasy tluszczowe nasycone i nienasycone. Hormony i witaminy. Kod genetyczny i biosynteza
biatka. Biochemia narzadéw i tkanek. Transport przez blony biologiczne.

Sem 3

Wiadomosci podstawowe o pierwiastkach i zwigzkach chemicznych. Budowa, otrzymywanie, wtasciwosci i
zastosowanie: tlenkow, wodorotlenkdéw, kwaséw i soli nieorganicznych, weglowodorow, alkoholi, fenoli,
eteréw, aldehydow, ketondw, kwaséw karboksylowych i ich pochodnych, amin, mono- i polisacharydow,
aminokwasow i peptydéw. Reakcje wolnorodnikowe. Wymagania odno$nie jakosci wody przeznaczonej do | Sem 4
celow farmaceutyczno - kosmetycznych. Sktadniki kosmetykow. Surowce kosmetyczne. Podstawowe
czynnosci laboratoryjne - otrzymywanie ptynow, olejkéw, maseczek, emulsji kosmetycznych.
Bezpieczenstwo i higiena pracy z surowcami kosmetycznymi. BHP w pracowni chemii kosmetycznej.

Pojecie i klasyfikacja koloidow. Wiasciwosci kinetyczne i elektrokinetyczne koloidow. Koloidy liofobowe i
liofilowe - wiasciwosci i charakterystyka. Faza rozpraszajaca i faza rozproszona - charakterystyka. Metody
otrzymywania koloidow - dyspersyjne i1 kondensacyjne. Metody oczyszczania koloidéw (dializa,
elektrodializa, ultrafiltracja, wymiana jonowa).

Brak danych Sem1, 2
Brak danych Seml, 2
Brak danych Sem 2
Brak danych Sem 3
Brak danych Sem1, 2
Brak danych Sem 2

Brak danych



http://www.iois.ath.bielsko.pl/mirror_01/sylabusy/S-I-A-2010/Chemia%20fizyczna.doc
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Energetyka tak Chemia w lab Brak danych Sem 1
Nie ma chemii na
Informatyka tak SUETEET
Inzynieria ak Chemia w lab Brak danych Sem . 2
biomedyczna Biochemia w Brak danych Sem 3
L Nie ma chemii na
Mechanika i el studiach
budowa maszyn
. Nie ma chemii na
Mechatronika tak e
Nie ma chemii na
Matematyka tak s e
. Chemia w ¢w. Brak danych Sem1
Metalurgia tak Chemia w lab Brak danych Sem 2




Inzynieria tak Chemia w ¢w. Brak danych Sem 1
materialowa Chemia w lab Brak danych Sem 2
zarsadanien || Niema i
S studiach
produkcji
Fizyka tak Chemia w cw Brak danych Sem1
techniczna Chemia w lab Brak danych Sem 2
Inzynieria tak Chemia w cw Brak danych Sem 1
bezpieczenstwa Chemia w lab Brak danych Sem 2
Inzynieria tak Chemia w cw Brak danych Sem1
biomedyczna Chemia w lab Brak danych Sem 2
Nie ma chemii na
Informatyka tak studiach
Elektronika i tak Nie ma chemii na
Telekomunikacja studiach
: Nie ma chemii na
Elektrotechnika tak studiach
Budowa atomu i czasteczek (budowa atomu i jego potozenie w uktadzie okresowym, promieniotworczosé,
wigzania chemiczne), stany skupienia materii (uktady gazowe, stan ciekly, stan staly), przemiany fazowe
(uktady jednoskladnikowe wielofazowe, uklady wielosktadnikowe wielofazowe, skraplanie gazow
rzeczywistych, st¢zenia roztworow), dysocjacja elektrolityczna (elektrolity, zastosowanie prawa rownowagi
jonowej do procesu dysocjacji elektrolitycznej, dysocjacja wody, iloczyn jonowy wody, wyktadnik st¢zenia
jonéw wodorowych), rownowagi jonowe (iloczyn rozpuszczalno$ci, roztwory buforowe), elektrochemia
T ) Chemia sanitarna 4w (rheakt‘ywnos'c' meta}i, potencjaty el.ektrodowe metali, ogniwa chemi(;zne, elektrolizq), korc_)Zja rr(]etalih( ko_rozja
Srodowiska tal 2éw 1lab chemiczna, kOI‘?Zja el;ktrochemlczpa, sposqby ochrony mc;tall przed .kOI‘OZ_]a(), kinetyka c emiczna Sem 3,4
(szybkos$¢ reakcji chemicznych, teoria zderzen), statyka chemiczna (reakcje odwracalne, stan rownowagi
chemicznej, reguta La Chateliera). Budowa zwigzkéw organicznych (jakosciowa i ilo$ciowa analiza
elementarna, struktura zwigzkéw organicznych, zjawisko izomerii, oddziatywania mig¢dzyczasteczkowe),
rodzaje reakcji w chemii organicznej (reakcje homolityczne i heterolityczne, substytucji, addycji i eliminacji,
reakcje rodnikowe, jonowe), podzial zwigzkow organicznych, ich struktura, metody otrzymywania,
wlasciwosci fizyczne i chemiczne (weglowodory nasycone, aminokwasy, biatka, nitryle, izonitryle),
weglowodany, thuszcze.
Ochrona Chemia $rodowiska 4w
Srodowiska tak 26w, 2lab Brak danych Sem1, 2
Podstawowe pojgcia 1 prawa chemiczne. Budowa atomu i czasteczki (modele budowy atomu, konfiguracje
elektronowe atomu a jego wiasciwosci i potozenie w uktadzie okresowym, teorie wigzan chemicznych).
Uktad okresowy pierwiastkow. Typy zwiazkéw chemicznych. Gazy rzeczywiste, ciecze ciala stale —
wlasciwosci. Dysocjacja elektrolityczna (elektrolity, reakcje jonowe, iloczyn jonowy wody; wyktadnik
; . stezenia jonow wodorowych). Rownowagi jonowe (iloczyn rozpuszczalno$ci; roztwory buforowe).
EnErgetyka S et 11 E9 1 & Przemian}J/ fazowe (uk’raydy jednosk%adngikojwe i wielos}l:l;adnikowe wielofazowe). rlzillektrochemia Sem 1
(reaktywnos$¢ metali, szereg napigciowy metali; ogniwa galwaniczne, elektroliza). Korozja metali (korozja
chemiczna, korozja elektrochemiczna, sposoby ochrony metali przed korozja). Kinetyka chemiczna
(szybko$¢ reakcji chemicznych; teoria zderzen). Statyka chemiczna (reakcje odwracalne; stan rownowagi
chemicznej). Elementy chemii organicznej. Procesy spalania.
Biotechnologia tak Brak danych
zd rowie tak Brak danych
publiczne
Zarzadzanie i
inzynieria tak Brak danych

produkcji




Informatyka i
ekonometria

Brak danych

Wyklad: Podstawowe prawa i pojecia chemiczne, typy reakcji chemicznych. Wzory

chemiczne i nomenklatura zwigzkéw chemicznych. Tlenki — metody otrzymywania, podziat ze wzgledu na
charakter chemiczny; wodorotlenki i kwasy — metody otrzymywania. Uktad okresowy i informacje z niego
ptynace. Budowa materii, budowa atomu/czasteczki/, rodzaje wigzan chemicznych, wzory Lewisa, energia
wigzan. Model VSEPR, hybrydyzacja, teorie: wigzan walencyjnych i orbitali molekularnych. Stechiometria i
jej wykorzystanie w obliczeniach. Stan staly, sie¢ krystaliczna, defekty sieci krystalicznej. Stan ciekly/
gazowy, roztwory, stezenia; wiasciwosci koligatywne roztworow. Przewodnictwo elektrolityczne.
Dysocjacja elektrolityczna, teorie kwasoéw i zasad, iloczyn jonowy wody, pH roztwordw, bufory, hydroliza,
iloczyn rozpuszczalno$ci, efekt wspdlnego jonu. Kinetyka i rownowaga chemiczna: szybko$¢ reakcji,
reakcje odwracalne, prawo dziatania mas, reguta przekory. Elektrochemia — ogniwa, elektroliza. Gospodarka
chemikaliami. Wstgp do systematyki pierwiastkéw (blok s i p). Litowce, berylowce (twardos¢ wody),
borowce, weglowce, azotowce, tlenowce, fluorowce, wodor, helowce. Zwiazki kompleksowe, teoria pola
krystalicznego, barwy kompleksoéw, izomeria zwigzkéw koordynacyjnych. Systematyka pierwiastkow grup
przejsciowych (blok d)

Cwiczenia: Budowa atomu i czasteczki. Uklad okresowy pierwiastkow. Podziat, nazewnictwo,
otrzymywanie i wlasciwos$ci zwigzkoéw nieorganicznych. Reakcje chemiczne — zapis czasteczkowy i jonowy.
Stezenia roztworow. Obliczenia stechiometryczne. Reakcje utleniania i redukcji. Obliczanie pH roztworéw
kwasow, zasad i soli.

Laboratorium: Tlenki, kwasy, zasady, sole, zwiazki amfoteryczne. Reakcje chemiczne: syntezy, rozkladu,
wymiany, wytracania osadow. Roztwory elektrolitow — dysocjacja elektrolityczna. Odczyn roztwordéw — pH.
Badanie rownowag reakcji redoks. Stezenie procentowe roztwordow. Stezenie molowe roztworow.
Elektrochemia — ogniwa galwaniczne i elektroliza. Charakterystyka pierwiastkow grup gtéwnych.
Charakterystyka wybranych pierwiastkow grup pobocznych — chromowce, manganowce, zelazowce i
miedziowce. Gospodarowanie chemikaliami.

Sem 1

Wyklad: Zastosowania i funkcje chemii analitycznej: techniki, metody i procedury analityczne; pobieranie i
obrobka wstepna prob do analizy; ocena dokladnosci i precyzji, badanie istotnosci, kalibrowanie; elementy
chemometrii. Analiza jako§ciowa: analiza kationdw, analiza anionéw; analiza ilosciowa: analiza wagowa i
miareczkowa (z chemii ogoélnej) Reakcje analityczne w roztworach: reakcje charakterystyczne wybranych
analitow; rownowagi reakcji, analityczne zastosowania reakcji elektrochemicznych (pH-metria,
potencjometria, voltamperometria); czujniki chemiczne i bio-czujniki; Techniki rozdzielania: ekstrakcja,
elementy chromatografii (TLC, GC, HPLC), techniki elektroforetyczne i elektrochromatograficzne; Techniki
spektrometryczne: (podstawy oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materig; kryteria
podziatu metod spektrometrycznych: spektrometria emisyjna, absorpcyjna, rozpraszania; spektrometria
jadrowa, atomowa i czasteczkowa; spektrometria mas. Wybrane techniki taczone stosowane w naukach
biologicznych.

Laboratorium: Reakcje charakterystyczne i analiza wybranych kationdéw i anionow. Alkacymetria: zasady
przygotowania roztworéw mianowanych; acydymetryczne oznaczanie Na2CO3 obok NaOH metod_
Wardera; alkalimetryczne oznaczanie H2SO4 wobec wskaznika mieszanego. Argernometria: oznaczanie
rodankéw metoda Volharda. Manganometria: manganometryczne oznaczanie zelaza. Jodometria:
jodometryczne  oznaczanie dichromianow. Kompleksometria: oznaczanie wapnia i magnezu,
kompleksometryczne oznaczanie twardosci wody. Oznaczanie chlorkéw, bromkow i jodkow obok siebie,
potencjometryczne miareczkowanie kwasu octowego, spektrofotometryczne oznaczanie Fe (llI) oraz
konduktometryczne oznaczanie czysto$ci wody.

Sem 2




Wyktad: 1. Wyktad wprowadzajacy: ukierunkowanie i podstawowe pojecia stosowane w chemii fizycznej,
pojecie rownowagi oraz stanow rownowagi termodynamicznej, procesy odwracalne i niecodwracalne i ich
termodynamika. 2. Stany skupienia materii: pordwnawcza charakterystyka stanu gazowego, cieklego i
statlego. Wlasciwosci gazu doskonatego i jego prawa oraz kinetyczny model gazow. Wiasciwosci gazow
rzeczywistych. Charakterystyka stanu ciektego. Struktura cieczy. Zalezno$¢ preznosci pary od temperatury
(réwnanie Clausiusa-Clapeyrona). Stan staty. Struktura ciat statych. Wigzania chemiczne w ciatach statych.
3. Podstawy termodynamiki chemicznej: podstawowe pojecia w termodynamice; pierwsza zasada
termodynamiki; praca objetosciowa, przemiany cieplne i pojecie pojemnosci cieplnej w stalej objetosci;
przemiany adiabatyczne, praca przemiany adiabatycznej oraz stosunek pojemnosci cieplnych i adiabaty;
procesy egzo- i endotermiczne; zmiany entalpii standardowej; prawo Hessa i jego zastosowanie; prawo
Kirchhoffa i jego =zastosowanie; druga zasada termodynamiki (pojgcie entropii, zmiany entropii
towarzyszace wybranym procesom); trzecia zasada termodynamiki (pojecie entropii standardowej);
potaczona I i II zasady termodynamiki (pojecie energii i entalpii swobodnej); wzajemne zwiazki pomi¢dzy
funkcjami termodynamicznymi; pojgcie potencjatu chemicznego substancji czystych; funkcjonowanie
przyrody na gruncie termodynamiki. 4. Rownowaga chemiczna: entalpia swobodna a stata rownowagi
chemicznej; rodzaje statych rownowag chemicznych i zwiazek pomigdzy nimi; prawo dzialania mas
(réwnowagi chemicznej); wplyw czynnikow zewnetrznych na przesunigcie rownowagi, reguta przekory Le
Chateliera i Brauna; izoterma van’t Hoffa; wplyw temperatury na stal rownowagi reakcji (izobara i
izochora van’t Hoffa); zaleznos¢ stalej rOwnowagi od ci$nienia (izoterma van Laara i Planc’ka); czastkowe
molowe funkcje termodynamiczne; lotno$¢ i aktywno$é; wspotczynnik aktywnosci; powinowactwo
chemiczne; rownowagi fazowe w uktadach jedno-, dwu i trojsktadnikowych. 5. Rownowagi w roztworach
elektrolitow:  przewodnictwo elektryczne roztworow  elektrolitow;  klasyfikacja przewodnikow
elektrycznosci; przewodnictwo wilasciwe i rownowaznikowe; zalezno$¢ przewodnictwa od Stgzenia;
ruchliwo$¢ jondw, liczba przenoszenia jondw, graniczne przewodnictwo jonowe; aktywno$¢ jondw w
roztworze i sredni wspotczynnik aktywnosci jondw; pojecie sity jonowej i graniczne prawo Debey’a-Hiickla;
rozszerzone prawo Debey’a-Hiickla; wptyw solwatacji na wspotczynnik aktywnosci mocnych elektrolitow.
6. Rownowagi kwasowo-zasadowe 7. Podstawy kinetyki chemicznej: szybko$¢ reakcji chemicznych i
czynniki wplywajace na szybkos$¢ reakcji chemicznej; stata szybkosci, rzad i czasteczkowosé reakcji
chemicznej; reakcje zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego i wyzszego rzedu; metody wyznaczania
rzedu reakeji; wplyw temperatury na szybko$¢ reakcji chemicznych; teoria zderzen i teoria kompleksu
aktywnego; klasyfikacja reakcji chemicznych ( reakcje proste i ztozone odwracalne, rownolegle i nastepcze
oraz reakcje tancuchowe, rozgat¢zione i wybuchowe); Kinetyka reakcji odwracalnych, rownolegtych,
nastepczych i tancuchowych; kinetyka, mechanizm i elementarne etapy reakcji miedzy ciatami stalymi. 8.
Elektrochemia: procesy elektrodowe: elektryczna warstwa podwojna, jej struktura oraz potencjal; szybko$¢
procesow elektrodowych (rownanie kinetyczne, entalpia swobodna aktywacji, rownanie Butlera- Volmera,
niski i wysoki nadpotencjat); szereg elektrochemiczny; ogniwa elektrochemiczne (termodynamika ogniw,
sifa elektromotoryczna ogniwa, rownanie Nersta, reakcje polowkowe i potogniwa); rodzaje ogniw i reakcje
w nich zachodzace; ogniwa w stanie rownowagi; potencjaly standardowe i ich zastosowanie do wyznaczania
statej rownowagi reakcji w ogniwie; wyznaczanie wielkosci termodynamicznych z pomiaréw SEM ogniwa;
wytwarzanie energii: ogniwa paliwowe i akumulatory. 9. Elektroliza: podstawy elektrolizy (elektroliza soli
stopionych oraz wodnych roztworow kwasow, zasad i soli); procesy elektrolityczne w technice. 10. Korozja:
rodzaje i mechanizm; ochrona przed korozja; znaczenie technologiczne korozji; znaczenie korozji w zyciu
codziennym.

Laboratorium: 1. Wyznaczanie stezen roztworé6w metoda refraktometryczng. 2. Oznaczanie sktadu
zwigzkéw kompleksowych metoda spektrofotometryczng. 3. Wyznaczanie napigcia powierzchniowego
metoda stalagmometryczng. 4. Wyznaczanie stgzen roztwordw metodg polarymetryczng. 5.
Wiskozymetryczne oznaczanie punktu izoelektrycznego. 6. Wyznaczanie czastkowych objetosci molowych
substancji rozpuszczonej w roztworze mocnego elektrolitu. 7. Wyznaczanie statej dysocjacji p-nitrofenolu.

8. Badanie wptywu temperatury na rozpuszczalnos¢ ciat statych. 9. Badanie rownowagi fazowej w uktadzie
trojsktadnikowym. 10. Wyznaczanie parametréw ogniwa elektrochemicznego.
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1. Struktura atomu wegla, hybrydyzacja, typy wigzan, wigzania migdzyczasteczkowe 2. Kwasy i zasady w
chemii organicznej 3. Typy izomerii 4. Alifatyczne i aromatyczne grupy funkcyjne, systematyka zwigzkoéw
organicznych; rzgdowo$¢ zwigzkow organicznych — nazewnictwo 5. Nukleofile i elektrofile; reakcje i ich
mechanizmy (addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych, addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej,
substytucja rodnikowa i nukleofilowa w uktadach alifatycznych i aromatycznych) 6. Alany, cykloalkany,
alkeny i alkiny — synteza, wlasciwo$ci i zastosowanie 7. Chemia zwigzkow aromatycznych (charakter
aromatyczny, substytucja

elektrofilowa benzenu i jednopodstawionych piercieni aromatycznych) 8. Aldehydy i ketony
(otrzymywanie, addycja nukleofilowa, efekty indukcyjne i steryczne, redukcja i utlenianie 9. Kwasy
karboksylowe i ich pochodne, halogenki alkilowe (reakcje eliminacji, eliminacja a substytucja, reakcje
halogenkéw alkilowych) 10. Otrzymywanie i wlasciwos$ci alkoholi, fenoli, tioli, eterdw, amin i nitryli 11.
Podstawy chemii weglowodanow, aminokwasow, nukleozydow, nukleotydow i kwasow nukleinowych

Laboratorium: Procesy jednostkowe w chemii organicznej: krystalizacja, destylacja, ekstrakcja.
Chromatografia cienkowarstwowa (TLC). Chromatografia kolumnowa.

Preparatyka organiczna — synteza wybranych preparatow. Paracetamol,

aspiryna, octan etylu, p-nitroacetaniid, kwas sulfanilowy. Izolacja

produktow naturalnych. Ekstrakcja kofeiny z herbaty, izolacja kwasu

cytrynowego z owocow cytrusowych, izolacja laktozy z mleka.

Sem 2

Wyklad: 1. Przedmiot biochemii, stanowisko biochemii w$rod nauk przyrodniczych. 2. Molekularne
podtoze Zzycia i procesow ewolucyjnych. Molekularna organizacja komorki. 3. Budowa i funkcje bton
biologicznych 4. Budowa i funkcje biochemiczne komorki. 5. Aminokwasy i biatka (klasyfikacja
aminokwasow i ich wlasciwosci, biatka: struktura i funkcje, fizyczne i chemiczne whasciwosci, klasyfikacja).
6. Enzymy (budowa, wlasciwosci, nazewnictwo i systematyka enzyméw, koenzymy). 7. Kinetyka reakcji
enzymatycznych (specyficzno§¢ i mechanizm dziatania enzymoéw) 8. Kwasy nukleinowe i ich funkcje
(elementy strukturalne kwaséw nukleinowych, wilasciwosci i biosynteza DNA i RNA, replikacja,
transkrypcja, rekombinacja genetyczna, kod genetyczny, biosynteza bialek, ekspresja genow i jej regulacja,
mutacje i naprawa DNA). 9. Weglowodany — struktura i funkcje. 10. Kwasy thuszczowe i lipidy (struktura i
funkcje). 11. Podstawowe zagadnienia zwigzane z genomika i proteomika 12. Metabolizm energetyczny,
regulacja podstawowych szlakow metabolicznych. Enzymy a przemiany cukrow (transglikozydacja,
fosforoliza, cykl pentozofosforanowy). Mechanizm procesu glikolizy. Utlenianie biologiczne (taficuch
oddechowy, bilans catkowitego spalenia glukozy). Przemiany tluszczéw (O-oksydacja kwasow
thuszczowych, mtyn metaboliczny) 13. Podstawowe zagadnienia zwigzane z immunochemia

Cwiczenia: Zapoznanie z przepisami BHP i regulaminem Pracowni Biochemii. Aminokwasy. Reakcje
barwne i chromatografia bibutowa aminokwasow. Wyznaczanie punktu izoelektrycznego aminokwasow.
Biatka. Reakcje barwne i strgcania bialek. TIloSciowe oznaczanie biatek. Sacharydy. Reakcje
charakterystyczne sacharydow Tfuszczowce. Reakcje 1 liczby wila ciwe thuszczéw Kwasy nukleinowe.
Hydroliza oraz oznaczanie sktadu chemicznego kwaséw nukleinowych Barwniki roslinne. Reakcje
charakterystyczne barwnikéw ro$linnych. IloSciowe oznaczanie zawartosci barwnikow asymilacyjnych.
Enzymy. Enzymy z klasy oksydoreduktaz. Wykrywani aktywno$ci oksydoreduktaz. Enzymy z klasy
hydrolaz. Wykrywanie aktywno$ci hydrolaz. Kinetyka reakcji enzymatycznej. Wplyw czynnikow
kinetycznych na aktywno$¢ enzymdéw. Oznaczanie aktywno$ci enzymatycznej katalazy i peroksydazy.
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Wyktad: Podstawowe prawa i pojecia chemiczne, typy reakcji chemicznych, uktad okresowy i informacje z
niego ptynace. Budowa materii, budowa atomu, czasteczki, rodzaje wigzan chemicznych, wzory Lewisa,
energia wigzan. Model VSEPR, hybrydyzacja, teorie: wigzan walencyjnych i orbitali molekularnych. Stan
staly, siec krystaliczna, defekty punktowe i liniowe. Stan ciekly/ gazowy, roztwory, stezenia; wlasciwosci
koligatywne roztworow. Rownowaga chemiczna, wyrazenia na stale rownowagi, reguta przekory.
Dysocjacja elektrolityczna, teorie kwaséow i zasad, iloczyn jonowy wody, pH roztwordéw, dysocjacja
kwasow/zasad, bufory, hydroliza, iloczyn rozpuszczalnosci, efekt wspolnego jonu. Przewodnictwo
elektrolityczne. Wstep do systematyki pierwiastkow. Litowce, berylowce (twardosc wody), borowce,
weglowcee, azotowce, tlenowce, fluorowce, wodor, helowce. Zwigzki kompleksowe: nazewnictwo,
dysocjacja, teoria pola krystalicznego, barwy kompleksow, izomeria zwiazkéw koordynacyjnych.
Systematyka pierwiastkow grup przejéciowych (blok d). Pierwiastki bloku f (lantanowce, aktynowce);|Sem 1
chemia jadrowa.

Konwersatorium: Podzial, nazewnictwo, otrzymywanie i wlasciwo$ci zwiazkow nieorganicznych.
Stezenia roztworow. Obliczenia stechiometryczne. Obliczanie pH
kwasow, zasad i soli. Reakcje utleniania i redukc;ji.

Laboratorium: Przepisy BHP, regulamin pracowni, szkto lab., sprz¢t laboratoryjny. Tlenki, kwasy, zasady,
sole, zwiazki amfoteryczne. Reakcje chemiczne: synteza, analiza, wymiana, wytracanie osadow. Dysocjacja
elektrolityczna, badanie pH roztwordéw. Iloczyn rozpuszczalnoéci. Hydroliza. Kolokwium. Badanie
rownowag reakcji redoks. Stezenia roztwordw: stezenie procentowe; stgzenie molowe Roztwory buforowe.

Przedmiot chemii analitycznej. Chemia analityczna a analiza chemiczna. Rodzaje informacji analitycznych,
kryteria podzialu i wyboru metod. Podstawowe pojecia chemii analitycznej: probka, sygnal, metoda
analityczna, proces analityczny. Podstawowe etapy procesu analitycznego. Teoria i praktyka pobierania
probek do analizy ze szczegdlnym uwzglednieniem probek materialu biologicznego. Przygotowanie
reprezentatywnej probki analitycznej. Metody przeprowadzania sktadnikow do roztworu (rozpuszczanie,
roztwarzanie, mineralizacja). Metody rozdziatu i zaggszczania analitu. Eliminacja i maskowanie substancji
przeszkadzajacych. Charakterystyka metody analitycznej. Zrodha i rodzaje btedéw w analizie chemiczne;.
Statystyczne opracowanie wynikow analizy. Kryteria odrzucania wynikow watpliwych. Zasady
przedstawiania wynikéw analizy. Problemy analizy §ladow. Zasady przechowywania probek w warunkach
zapewniajacych trwato$¢ oznaczanych sktadnikow, zrodta zanieczyszczenia probek na etapach ich
przygotowania do koncowej detekcji i sposoby ich uniknig¢cia. Najnowsze rozwigzania zmierzajace do
zapewnienia odpowiedniej jakosci procesowi analitycznemu: stosowanie certyfikowanych materiatlow
odniesienia, walidacja metod, akredytacja laboratoridéw analitycznych. Wprowadzenie do analizy|Sem 1,2
jako$ciowej. Podziat kationow i aniondéw na grupy analityczne, odczynniki grupowe. Reakcje specyficzne,
selektywne, charakterystyczne. Rozdzielanie i identyfikacja wybranych kationéw o znaczeniu biologicznym.
Analiza jako$ciowa wybranych aniondéw. Klasyfikacja metod analizy ilo$ciowej. Podstawy analizy wagowe;j
(grawimetrycznej). Analiza miareczkowa (objetosciowa). Zasady analizy miareczkowej. Podstawowe
pojecia: miano roztworu, nastawianie miana, substancja podstawowa, punkt rownowznikowy (PR) i punkt
koncowy (PK) miareczkowania. Klasyfikacja metod miareczkowych — podziat wg: typu reakcji zachodzacej
podczas miareczkowania (reakcje kwas — zasada — alkacymetria, reakcje redoks — redoksometria, reakcje
kompleksowania — kompleksometria, reakcje straceniowe — precypitometria); sposobu indykacji punktu
rownowaznikowego (indykacja wizualna, indykacja z wykorzystaniem metod instrumentalnych);

sposobu przeprowadzania miareczkowania (miareczkowanie bezposrednie, miareczkowanie odwrotne,
miareczkowanie posrednie). Wykorzystanie chemii analitycznej w analizie materialu biologicznego,
preparatow farmaceutycznych, zywnosci i probek srodowiskowych.




Wyklad: Termodynamika. Fenomenologia Uktady, ich charakterystyka, definicje i ich rozumienie
podstawowych poje¢. Funkcje i parametry stanu. Procesy rzeczywiste: samorzutne i wymuszone oraz
odwracalne i nieodwracalne, termodynamiczna rownowaga, entropia. Trzy zasady termodynamiki I zasada
termodynamiki, energia wewnetrzna, rozumienie ciepta i pracy, Cp i Cv. Termochemia, entalpia, prawa
Hessa, prawo Kirchoffa. Il zasada termodynamiki — termodynamika procesow odwracalnych, entalpia,
entropia molowa, potencjat termodynamiczny, energia swobodna. Termodynamiczne réwnania stanu. III
zasada termodynamiki i teoremat. Nernsta. Wtasciwosci stanéw skupienia materii. Gaz doskonaly, gaz
rzeczywisty, zjawisko Joulea-Thomsona. Prawo Gay-Lussaca, stan metaliczny, szklisty, ciektokrystaliczny.
Faza stata, faza ciekta, napigcie powierzchniowe, lepkos¢, wielkosci addytywne Rownowaga chemiczna i
termodynamiczna. Odwracalno$¢ reakcji, izoterma van’t Hoffa, termodynamiczne state rownowagi,
aktywno$¢ i aktywnos¢ ci$nieniowa, wydajnos¢ reakcji. Reguta przekory. Termochemia, ciepto spalania,
wyznaczanie stalej rOwnowagi reakcji. Przemiany fazowe i kinetyka chemiczna. Roéwnowagi fazowe i
przemiany fazowe, rownowaga ciecz-para, rownanie van der Waalsa, stany odpowiadajace sobie, ci$nienie
pary nasyconej, ci$nienie ujemne. Termodynamika zmiany stanu skupienia, rownanie Berthelota. Kinetyka
chemiczna, zjawiska sorpcji, zjawisko osmozy, koloidy. Podstawy elektrochemii, ogniwa, typy elektrod,
polaryzacja, przewodnictwo elektrolitow. Elektroliza. Promieniowanie, a oddziatywania z materia, metody
dyfrakcyjne. Podstawy spektroskopii, fotochemii i radiochemii, wigzania miedzyczasteczkowe oraz ich
znaczenie w przyrodzie.

Cwiczenia: 1. Pierwsza zasada termodynamiki. 1.1. Zmiany energii wewnetrznej i entalpii w odwracalnych i
nieodwracalnych przemianach gazoéw doskonatych. 1.2. Zmiany energii wewngtrznej i entalpii w
przemianach fazowych i reakcjach chemicznych. 2. Termochemia 2.1. Prawo Hessa: Obliczanie efektow
cieplnych reakcji na podstawie ciepet tworzenia i spalania reagentow oraz na podstawie rownan
termochemicznych. 2.2. Prawo Kirchhoffa - zalezno$¢ efektow cieplnych reakcji chemicznych i przemian
fizykochemicznych od temperatury. 3. Druga i trzecia zasada termodynamiki. 3.1. Zmiany entropii w
przemianach fazowych odwracalnych i nieodwracalnych. 3.2. Zmiana entropii w reakcjach chemicznych w
warunkach standardowych. 3.3. Zalezno$¢ zmian entropii reakcji chemicznych od temperatury. 4. Energia
swobodna i entalpia swobodna 5. Zalezno$ci miedzy termodynamicznymi funkcjami stanu.

Laboratorium: 1. Réwnowagi pH w ukladach buforowych. 2. Wplyw sily jonowej roztworu na stala
szybkos$ci reakcji. 3. Kinetyka reakcji chemicznych. Inwersja sacharozy. 4. Przewodnictwo roztworow
elektrolitow. 5. Wyznaczanie st¢zenia roztworu elektrolitu przez okreslenie wspotczynnika zalamania
$wiatla. 6. Wyznaczanie powierzchni wlasciwej wegla aktywnego.
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Wyklad: Podstawowe pojecie i problemy chemii organicznej: rys historyczny, skale elektroujemnosci,
modele atomu, typy wigzan, orbitale atomowe, podstawy mechaniki kwantowej. Wigzanie kowalencyjne.
Struktura i wlasciwosci fizyczne czasteczek, teoria kwasow i zasad, kataliza fazowa, pojecie nukleofila i
elektrofila, grupy funkcyjne, podstawowe typy reakcji zwiazkow organicznych, efekty elektronowe i
steryczne. Alkany: szereg homologiczny, izomeria tancuchowa, grupa alkilowa, rodnik alkilowy,
karbokation, karboanion, rzedowo$¢ atomow wegla i wodoru, wzory strukturalne, konformacje alkendw,
zrodia naturalne alkandéw, metody otrzymywania alkanow, wilasciwosci fizyczne i chemiczne alkanow,
reakcje alkanéw — wolnorodnikowe halogenowanie, nitrowanie. Podstawy stereochemii: enancjomery,
diastereomery, skrecalno$¢ wlasciwa, racemat, chiralno$é, centrum stereogeniczne, wzory rzutowe Fischera,
konfiguracja absolutna — reguly pierwszenstwa Cahna, Ingolda i Preloga, synteza asymetryczna, metody
rozdzielania racematow. Alkeny: izomeria geometryczna E i Z, zroda i metody otrzymywania, struktura i
trwato§¢ karbokationow, Reakcje — uwodornienie, ozonoliza, hydroksylacja, epoksydacja, addycja
elektrofilowa HX i X2, reguta Markownikowa, addycja kwaséw protonowych, addycja rodnikowa,
polimeryzacja alkendw, teoria rezonansu, hiperkoniugacja. Alkiny: acetylen, metody otrzymywania —
dehydrohalogenacja dihalogenkéw alkilowych, alkilowanie acetylenkow, wiasciwosci fizyczne i chemiczne,
reakcje — uwodornienia, utleniania, addycja elektrofilowa HX i X2, hydratacja, addycja nukleofilowa—
synteza akrylonitrylu. Alkadieny: hiperkoniugacje, synteza i znaczenie butadienu i izoprenu,
hiperkoniugacja, addycja elektrofilowa, regiochemia 1,2 i 1,4 — kontrola kinetyczna i termodynamiczna,
addycja i polimeryzacja rodnikowa, kauczuk naturalny i syntetyczny. Cykloalkany: otrzymywanie, karbeny,
karbenoidy, reakcje Dielsa-Aldera, wlasciwosci fizyczne i chemiczne, teoria napiec Baeyera, struktura,
konformacja, stereoizomeria cykloalkanow. Areny: benzen — struktura, wlasciwosci, charakter aromatyczny,
reguta Hiickla, zrodta arendw, naftalen, alkilo i alkenylobenzeny, heteroareny, elektrofilowe podstawienie
aromatyczne SEAr., Halogenki alkilowe: otrzymywanie, reakcje SN1, SN2, El, E2, reguta Zajcewa i
Hoffmana. Potaczenia awierajace atomy O, S , N i ich reakcje: alkohole i fenole, tiole, aminy, etery,
tioetery, estry, kwasy karboksylowe, aldehydy, ketony, weglowodany, zwiazki nitrowe, azowe, amidy,
zwiazki heterocykliczne, zwigzki metaloorganiczne, wazne bioczasteczki. Przeglad podstawowych klas
reakcji chemicznych i ich mechanizméw. Elementy planowania syntez organicznych. Omowienie
podstawowych technik laboratoryjnych (destylacja, ekstrakcja, krystalizacja)

Konwersatorium: Wykorzystanie i utrwalanie wiadomosci objgtych programem wyktadu poprzez
rozwigzywanie problemow dotyczacych reaktywnosci poszczegolnych klas zwigzkéw organicznych.

Laboratorium: Technika pracy w laboratorium chemii organicznej, podstawowa aparatura i procesy:
ogrzewanie, destylacja, ekstrakcja, saczenie, krystalizacja. Wykonanie trzech preparatdw i okreslenie ich
wlasnosci fizycznych.
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Wyklad: Przedmiot biochemii, stanowisko biochemii w$rdd nauk przyrodniczych. Budowa i funkcje
biochemiczne komorki, problem biologii molekularnej. Pojecie makromolekul. Aminokwasy, peptydy,
polipeptydy i biatka (budowa i klasyfikacja aminokwasow, punkt izoelektryczny, wiazania peptydowe,
struktura- 1, II, III rzedowa, wyzsze struktury biatek, helisy lewo- i prawoskretne, fizyczne i chemiczne
wilasciwosci biatek, klasyfikacja bialek). Kolagen. Metody syntezy polipeptydow. Enzymy (nazewnictwo i
systematyka enzymow, obnizenie energii aktywacji przez enzym, czg$¢ biatkowa enzymu, koenzymy).
Kinetyka reakcji enzymatycznych (specyficzno$¢ i mechanizm dziatania enzymoéw). Regulacja katalizy
enzymatycznej. Kwasy nukleinowe i ich funkcje (elementy strukturalne kwaséw nukleinowych, podwdjna
helisa DNA, wiasciwosci i1 biosynteza DNA i RNA). Metody syntezy polinukleotydow, metoda PCR w
syntezie DNA. Synteza biatek i kod genetyczny. Weglowodany — struktura i funkcje (mono-, di- i
polisacharydy). Kwasy tejchojowe. Metody syntezy polisacharydéw. Kwasy tluszczowe i lipidy (struktura,
podstawowe funkcje). Budowa i funkcje bton biologicznych, transport metabolitow. Formy i przeptyw
energii. Metabolizm energetyczny, regulacja podstawowych szlakow metabolicznych. Fotosynteza jako
podstawowe Zrodlo energii i powstawania zwigzkow organicznych (struktura chloroplastow, funkcje
chlorofilow jako systemow absorbcji $wiatla, fosforylacja fotosyntetyczna cykliczna i niecykliczna, wiazanie
CO2, regeneracja, fotosynteza typu Hatcha i Slacka). Zasadnicze przemiany aminokwasow i biatek (synteza
aminokwasow, koncowe azotowe produkty przemiany aminokwasow i biatek, biosynteza mocznika).
Enzymy a przemiany cukrow (transglikozydacja, fosforoliza, cykl pentozofosforanowy). Mechanizm
procesu glikolizy. Cykl kwasoéw trikarboksylowych. Utlenianie biologiczne (fanicuch oddechowy, bilans
catkowitego spalenia glukozy). Enzymy a przemiana thuszcz6w (mechanizm biosyntezy kwasow
thuszczowych nasyconych i nienasyconych, biosynteza acylogliceroli, biosynteza thuszczéw zltozonych).
Rozklad ttuszezoéw, hydroliza (O-oksydacja kwasow tluszczowych, centralne drogi przemian, miyn
metaboliczny). Rola witamin w regulacji podstawowych procesow fizjologicznych. Organizacja komérkowa
proceséw metabolicznych oraz ich powigzania funkcjonalne i strukturalne.

Laboratorium: Zapoznanie z przepisami BHP i regulaminem Pracowni Biochemii. Zapoznanie z
programem ¢wiczen i warunkami uzyskania zaliczenia. Aminokwasy. Reakcje barwne i chromatografia
bibutowa aminokwaséw. Wyznaczanie punktu izoelektrycznego aminokwasow. Biatka. Reakcje barwne i
stragcania bialek. TloSciowe oznaczanie bialek. Sacharydy. Reakcje charakterystyczne sacharydow
Thuszczowce. Reakcje i liczby wlasciwe tluszczow Kwasy nukleinowe. Hydroliza oraz oznaczanie sktadu
chemicznego kwasow nukleinowych Barwniki rodlinne. Reakcje charakterystyczne barwnikow roslinnych.
Ilosciowe oznaczanie zawartosci barwnikow asymilacyjnych. Enzymy. Wykrywanie aktywnosci
oksydoreduktaz i hydrolaz. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Wptyw czynnikow kinetycznych na
aktywno$¢ enzymow. Oznaczanie aktywnosci enzymatycznej katalazy i peroksydazy. Badanie rzedu reakc;ji i
wyznaczanie stalej szybkos$ci k na przyktadzie hydrolizy sacharozy.

Sem 3

Termodynamika uktadéw biologicznych. Termodynamika zarodkowania i wzrostu krysztatéw z roztworéw
ze szczegbdlnym uwzglednieniem znaczenia tych procesow w ukladach biologicznych. Elektrochemia;
biologiczne znaczenie ogniw chemicznych, réwnowagi kwasowo—zasadowe w organizmie czlowieka.
Rownowagi fazowe w ukladach z blonami podlprzepuszczalnymi: osmoza, biologiczna rola cisnienia
osmotycznego, dializa, elektrodializa, dyfuzja przez btony komorkowe. Kinetyka proceséw biochemicznych,
kataliza-biologiczne katalizatory. Procesy sorpcji na granicy mig¢dzyfazowej i oraz na powierzchni faz
statych.

Sem 4




Wyklad: Zasady pobierania i przygotowywania probek biologicznych do badan laboratoryjnych. Znaczenie
przygotowywania probek. Przygotowanie probek gazowych. Pobdr probek bez zatgzania. Absorpcja
analitdw na cieczy. Adsorpcja analitow. Przygotowanie probek ciektych. Ekstrakcja ciecz-ciecz. Ekstrakcja
ciecz-gaz. Ekstrakcja ciecz-ciato state. Mikroekstrakcja. Przygotowanie probek statych. Ekstrakcja gazami i
rozpuszczalnikami. Ekstrakcja nadkrytyczna. Derywatyzacja analitow. Wysokosprawna chromatografia
cieczowa (ang. High performance liquid chromatography — HPLC). Podstawy metody. Typy chromatografii
cieczowej. Chromatografia w normalnym ukladzie faz i z wykorzystaniem faz odwrdconych.
Chromatografia izokratyczna i gradientowa. Zastosowanie chromatografii HPLC-RP do rozdzielania
triacylogliceroli z zastosowaniem detektorow: refraktometrycznego (RI) i LLSD (detektor laserowy
fotodyspersyjny). Separacja przy wykorzystaniu efektu sitowego (ang. gel permeation). Rodzaje i
wiasciwosci zeli stosowanych w chromatografii zelowej. Techniki eksperymentalne. Zastosowania. Techniki
separacji z wykorzystaniem efektu sitowego. Zastosowanie wysokosprawnej chromatografii wykluczenia
(ang. High performance size exclusion chromatography — HPSEC) w analizie probek biologicznych.
Rozdzielanie i identyfikacja grup zwiazkéw o réznej masie czasteczkowej. Chromatografia
cienkowarstwowa (ang. thin layer chromatography — TLC). Analiza jako$ciowa i ilosciowa. Zastosowanie w
analizie probek biologicznych. Zastosowanie chromatografii TLC, HPLC i HPSEC do oznaczania
weglowodanéw, produktow przemian tluszczéw termooksydatywnie zmienionych, produktow hydrolizy
biatek, przeciwutleniaczy. Zastosowanie chromatografii gazowej do oznaczania substancji zapachowych,
pestycydoéw, kwasow tluszczowych, produktow utleniania cholesterolu, stopnia i rodzaju modyfikacji
tluszczOw. Zastosowanie wysokorozdzielczej chromatografii gazowej (ang. High resolution gas
chromatography) do oznaczania skladu kwasow tluszczowych w thuszczach produktow spozywezych i
thuszczach tkankowych. Chromatografia jonowymienna. Rodzaje chromatografii  jonowymienne;j.
Zastosowanie wysokosprawnej chromatografii jonowymiennej (ang. high performance anion exchange
chromatography — HPAEC) w biochemii i analizie zywnos$ci. Osmotyczne i elektroosmotyczne metody
membranowe (elektrodializa, zastosowanie ciektych membran), techniki i metody elektromigracyjne
(elektrochromatografia, elektroforeza kapilarna).

Sem5, 6

Laboratorium: Oznaczanie cukréw prostych i oligosacharydow w dekstrynach i hydrolizatach skrobiowych
metoda TLC. Rozdziat i identyfikacja aminokwasoéw aromatycznych z wykorzystaniem wysokosprawnej
chromatografii cieczowej HPLC z detektorami UV i ELSD. Rozdzial polisacharydow na frakcje o roznej
masie czasteczkowej z wykorzystaniem zestawu do niskoci$nieniowej chromatografii zelowej (GPC).
Wykreslanie  profilu  chromatograficznego  preparatow  skrobiowych ~w  oparciu o analizg
spektrofotometryczna — proba jodowa i proba fenolowa (z wykorzystaniem spektrofotometru UVVIS oraz
uniwersalnego czytnika mikroptytkowego) frakcji zebranych po rozdziale chromatograficznym.
Wyznaczanie $redniej wagowo masy czasteczkowej (Mw) oraz rozrzutu mas czasteczkowych w preparatach
skrobiowych. Charakterystyka oraz klasyfikacja metod biologicznych stosowanych w analityce. Cele i
realizacja procesu analitycznego w biotechnologii. Bioindykacja. Biowskazniki. Biotesty. Biomarkery.
Immunoanaliza i analiza immunoenzymatyczna. Budowa, dzialanie i zastosowanie czujnikow
enzymatycznych, mikrobiologicznych i tkankowych. Immobilizacja enzyméw. Analityczne zastosowania
unieruchomionych enzyméw. Wykorzystanie sktadnikow biologicznych jako elementu urzadzen
analitycznych (biosorbenty, biokatalizatory, biofiltry, biokolumny, bioreaktory). Mozliwosci zastosowania
metod biologicznych w analizie zywno$ci, medycynie i ochronie §rodowiska.

Omowienie znanych produktéw naturalnych majacych zastosowanie w chemii, przemysle i Zyciu
codziennym czlowieka. Wydzielanie w mikroskali metabolitow wtérnych: piperyna, kofeina, eugenol,
cholesterol, alkaloidy z igiet cisu (taksyny). Okreslanie czystosci i analiza struktury produktéw naturalnych
metodami chemicznymi i spektroskopowymi.

Sem 4




Polisacharydy (fizykochemiczna swoistosc polisacharydow, przemystowe zastosowania polisacharydow,
medyczne i farmakologiczne zastosowania polisacharydow). Skrobia — budowa, wlasciwosci i reaktywnos¢.
Polimeryczna struktura skrobi — amyloza, amylopektyna. Modyfikacje skrobi. Spozywcze i techniczne
zastosowanie skrobi modyfikowanych — glownie jako sktadnikéw naturalno-syntetycznych tworzyw
biodegradowalnych. Dekstryny i dekstrynizacja. Zastosowanie dekstryn dla celow spozywczych i
pozaspozywczych. Celuloza i podstawowe kierunki jej zastosowan. Chityna i chitozan — budowa,
wlasciwosci 1 zastosowania. Kwas alginowy — zastosowania przemyslowe i farmakologiczne. Inne
polisacharydy naturalne: guma guar, guma ksantanowa, pektyny, hemicelulozy, inulina, heparyna, kwas
hialuronowy, karageny. Modyfikacje ligniny w kierunku tworzenia polimeréw charakteryzujacych si¢ Sem 4
przewodnictwem elektrycznym, termoodpornoscia 1 bioaktywnoscia. Poliestry produkowane przez
mikroorganizmy. W1dkna naturalne (podzial, charakterystyka, poréwnanie z widknami chemicznymi).
Widkna weglowe z polimeréw naturalnych i syntetycznych (wytwarzanie, budowa, wlasciwoscei,
zastosowanie). Nowe materialy polimerowe w oparciu o wtdkna naturalne (przykltadowe zestawy polimer —
wiokno czy zywica — wiokno oraz korzysci z tego wynikajace, nowe mozliwosci w dziedzinie polimerow
konstrukcyjnych. Biodegradowalne polimery stosowane w farmacji, medycynie i inzynierii tkankowej
(naturalne, syntetyczne oraz bakteryjne polimery biodegradowalne, metody oceny syntezy, wiasciwosci,
przyktady zastosowan). Biodegradowalne polimery w opakowalnictwie. Polimery biomedyczne. Hydro ele
polimerowe (wytwarzanie, zastosowanie w medycynie i technice).

Historia chemii lekoéw, Starozytno$é¢ i Fitoterapia, Narodziny chemii lekow — XIX w, Chemioterapia, Leki
syntetyczne, Izolowanie i synteza zwiazkow endogennych, Pierwsze leki bakteriobdjcze i bakteriostatyczne,
Odkrycie i poszukiwanie antybiotykow, Terapia farmakologiczna. Odkrywanie i projektowanie lekow.
Rewolucja biologiczna, chemiczna i komputerowa. Aspekty prawne. Chemia farmaceutyczna jako nauka.
Klasyfikacja lekow, Fazy w procesie wprowadzania lekow na rynek. Docelowe obiekty dziatania lekow:
Enzymy, Receptory - typy i podtypy, Przekazniki, Agonisci i antagonisci, trzy rodziny receptorow
zwigzanych z btona. Bialka transportujace — substancje blokujace biatka. Kwasy nukleinowe - substancje
interkalujace, alkilujace, przecinajace tancuch, Lipidy btony komorkowe i leki ktorych dziatanie powigzane
jest z blona, Sacharydy — funkcje, wystgpowanie, leki przeciwnowotworowe, zakazenia, stany zapalne.
Farmakokinetyka: Wchianianie lekoéw — rozpuszczalno$¢ lekow,, Dystrybucja lekow w organizmie. | Sem 4
Metabolizm — fazy metabolizmu. Wydalanie lekéw. Podawanie lekow, Dawkowanie lekow. Badania i Proby
biologiczne; Testowanie lekow in vitro i in vivo. Systemy testowania, indeks terapeutyczny. Odkrycie
lekéw. Poszukiwanie i rola zwigzkow wiodacych. Naturalne i syntetyczne zrodla zwigzkoéw wiodacych.
Synteza: Zagadnienia zwigzane z synteza — modyfikacje zwigzku wiodacego, petna synteza, procedury
polsyntetyczne, biosynteza. Stereochemia - izomeria, chiralno$¢, synteza asymetryczna, rozdzielanie
mieszanin racemicznych. Synteza kombinatoryczna Zalezno$¢ miedzy struktura a aktywnoscia; Ustalanie
zalezno$ci miedzy struktura a aktywnoS$cia. Oddzialywania wiazace. Grupy funkcyjne jako grupy wiazace.
Farmakofor, Testy przedkliniczne i badania kliniczne; Toksykologia. Farmakologia, i chemia
farmaceutyczna. Badanie metabolizmu lekoéw. Proby kliniczne. Aspekty prawne.

Klasyfikacja zwigzkow heterocyklicznych. Piecio- i szeSciocztonowe zwigzki heterocykliczne z jednym,
dwoma i wigcej heteroatomami w pierscieniu, ich budowa, reaktywnos¢ i znaczenie biologiczne. Zwiazki Sem 3
heterocykliczne o pierécieniach skondensowanych, syntezy, aktywnoé¢ Biologiczna




Wyklad: Podstawowe prawa i pojecia chemiczne, typy reakcji chemicznych. Tlenki: metody otrzymywania,
podzial ze wzgledu na charakter chemiczny. Metody otrzymywania wodorotlenkow i kwasoéw. Uktad
okresowy i informacje z niego plynace. Budowa atomu/czasteczki/ wigzania , wzory Lewisa, energia wigzan,
cykl Borna-Habera. Model VSEPR, hybrydyzacja, teorie: wiazan walencyjnych i orbitali molekularnych.
Stan staly, sie¢ krystaliczna, defekty punktowe i liniowe. Stan ciekly/ gazowy, roztwory, stezenia;
wilasciwosci koligatywne roztworow, reguta faz Gibbsa,. I i II zasada termodynamiki chemicznej, procesy
odwracalne i nieodwracalne, rownowaga chemiczna, wyrazenia na stale rownowagi, reguta przekory.
Dysocjacja elektrolityczna, teorie kwasow i zasad, iloczyn jonowy wody, pH roztworow, dysocjacja
kwasow/zasad, bufory, wodorosole, hydroliza, iloczyn rozpuszczalnosci, efekt wspolnego jonu, krzywe
miareczkowania alkacymetrycznego. Kinetyka chemiczna, rzadowos$é, rownania kinetyczne, energia
aktywacji, kataliza i inhibicja, sorpcja, chromatografia. Przewodnictwo elektrolityczne, ogniwa galwaniczne,
SEM ogniwa, standardowy potencjat elektrody, ogniwa paliwowe, rownanie Nernsta, Kierunek reakcji
redoks, elektroliza, nadnapigcie, produkty elektrolizy, prawa Faradaya, korozja.

Cwiczenia: Nazewnictwo, wzory zwiazkoéw nieorganicznych i jonéw (2h). Rownania reakcji zapis
czasteczkowy i jonowy (2h). Sklad procentowy zwiazkoéw chemicznych, wyprowadzanie wzoréw
elementarnych i rzeczywistych (2h). Reakcje redoks (4h). Stezenia roztworé6w (4h). Obliczenia
stechiometryczne (4h). Kinetyka i statyka chemiczna (2h). Dysocjacja elektrolityczna, stata i stopien
dysocjacji (2h). Obliczanie pH (2h)

Laboratorium: Przepisy BHP, regulamin pracowni chemicznej. Szklo laboratoryjne, sprzet laboratoryjny.
Tlenki, kwasy, zasady, sole, zwiazki amfoteryczne. Reakcje chemiczne: synteza, rozklad, wymiana,
wytracanie, wydzielanie gazu, zobojetnianie, prawa stechiometryczne. Projektowanie do§wiadczen majacych
na celu wykazanie charakteru kwasowego, zasadowego i amfoterycznego wybranych zwiazkow. Dysocjacja
elektrolityczna. Kinetyka chemiczna a wptyw réznych czynnikéw na przebieg reakcji. Badanie rownowag
reakcji redoks. Rownowaga chemiczna. Stezenia roztworéw - sporzadzanie roztwordw procentowych.
Stezenia roztworé6w - sporzadzanie roztworé6w molowych. Autoprotoliza wody, pH, wskazniki.
Rozpuszcezalno$é i iloczyn rozpuszczalnoéci. Hydroliza - pH soli.

Sem 1

Wyklad: Chemia metali. Typy mineratéw, rudy metali, wzbogacanie rud, procesy otrzymywania metali,
proces wielkopiecowy, topienie strefowe, redukcja elektrolityczna, rafinacja elektrolityczna. Systematyka
pierwiastkow grup gtéwnych: litowce — otrzymywanie, wlasciwosci, zwiazki; berylowce — otrzymywanie,
wlasciwosci, zwiagzki, twardo$¢ wody; borowce — otrzymywanie, wlasciwosci, zwiazki, amfoterycznos$c;
weglowce — otrzymywanie, wlasciwosci, zwiazki; azotowce — otrzymywanie, whasciwosci, zwiazki, kwasy
tlenowe azotu i fosforu, reakcje dysproporcjonowania; tlenowce — otrzymywanie, whasciwosci i, zwiazki,
paramagnetyzm tlenu, kwasy tlenowe siarki; fluorowce — otrzymywanie, wiasciwosci , zwiazki, kwasy
tlenowe fluorowcoéw; helowce — wystepowanie, wlasciwosci, zwiazki; wodor — otrzymywanie, wlasciwoscei ,
zwigzki, wodorki. Wstep do zwigzkdéw koordynacyjnych.

Konwersatorium: Roztwory buforowe. Hydroliza — reakcje, obliczanie pH. Iloczyn rozpuszczalnosci, efekt
wspllnego jonu, warunki stracania osadow. Kolokwium. Ogniwa galwaniczne oraz przewidywanie
przebiegu reakcji na podstawie znajomosci potencjatdéw Elektroliza i prawa elektrolizy Faradaya . Zwiagzki
kompleksowe — budowa i nazewnictwo.

Laboratorium: Roztwory buforowe. Sporzadzanie zadanych ogniw galwanicznych i analiza ich
parametréw; przewidywanie produktéw elektrolizy rownych grup zwigzkéw chemicznych. wiasciwosci
fizyko-chemiczne wybranych pierwiastkow grupy 1 i 2 i ich zwiazkow. wiasciwosci fizyko-chemiczne
wybranych pierwiastkow grupy 13. wiasciwosci fizyko-chemiczne wybranych pierwiastkow grupy 14.
wilasciwosci  fizyko-chemiczne wybranych pierwiastkéw grupy 15. wiasciwoscei fizyko-chemiczne
wybranych pierwiastkow grupy 16. wiasciwosci fizyko-chemiczne wybranych pierwiastkow grupy 17.
wilasciwosci fizyko-chemiczne najwazniejszych zwigzkéw chromu i manganu. wilasciwosci fizyko-
chemiczne najwazniejszych zwigzkow zelaza. wlasciwosci fizyko-chemiczne najwazniejszych zwigzkow
miedzi i srebra.

Sem 2




Zrédta fizyki kwantowej: promieniowanie ciata doskonale czarnego, efekt fotoelektryczny zewnetrzny,
widma atomowe, efekt Comptona. Fale materii: hipoteza de Broglie’a, do§wiadczenie Davissona-Germera-
Thomsona. Postulaty mechaniki kwantowej. Stacjonarne réwnanie Schrodingera. Proste uklady-Sciste
rozwiagzania: czastka w nieskonczenie glebokiej, prostokatnej, studni potencjatu, czastka w studni cykliczne;j,
oscylator harmoniczny; zastosowania do probleméw chemicznych (model FEMO, drgania czasteczek
dwuatomowych).Kwantowy opis momentu pedu, rotator sztywny. Spin elektronu — eksperyment Sterna-
Gerlacha. Sprzeganie momentéw pedu. Atom wodoru, jon H," rozwigzania réwnania Schrodingera. Orbitale
atomowe, budowa uktadu okresowego, hybrydyzacja. Atom w otoczeniu o symetrii innej niz sferyczna. Pole
krystaliczne. Termy atomowe. Metody przyblizone: metoda wariacyjna, stacjonarny rachunek zaburzen.
Przyblizenia Borna — Openheimera oraz adiabatyczne. Przyblizenie jednoelektrodowe i idea pola samo
uzgodnionego. Orbitale molekularne. Wigzanie chemiczne.

Sem 2

Wyklad: Zwiazki kompleksowe: pojecia podstawowe, nomenklatura, izomeria, rOwnowagi w roztworach
zwiazkow kompleksowych, state trwatosci kompleksow w roztworach wodnych, szereg Irvinga-Williamsa,
twarde i migkkie atomy centralne i atomy ligandow, trwatos¢ komplekséw chelatowych, kinetyka i
mechanizm wymiany ligandow w kompleksach, reakcje utleniania i redukcji zwigzkow kompleksowych.
Symetria czasteczek: elementy i operacje symetrii, punktowe grupy symetrii, reprezentacje i charaktery
reprezentacji grup symetrii, teoria grup w chemii nieorganicznej — zastosowania. Teoria pola krystalicznego
dla kompleksow oktaedrycznych, tetraedrycznych, kwadratowych i o innej symetrii, efekt Jahna-Tellera,
energia stabilizacji w polu krystalicznym, konfiguracje wysokospinowe i niskospinowe, szereg
spektroskopowy ligandow i jondéw metali, wilasciwosci magnetyczne zwiazkow kompleksowych,
paramagnetyzm zwiazkow kompleksowych, proste widma absorpcyjne kompleksow metali przejsciowych,
termy dla izolowanych jonéw metali — sprzgzenie Russella-Saundersa, wybrane diagramy Orgela i Tanabe-
Sugano, zdelokalizowane orbitale czasteczkowe typu o i © w kompleksach oktaedrycznych — teoria pola
ligandow. Systematyka pierwiastkow d- i f-elektronowych oraz ich zastosowania. Zwiagzki metali
przejSciowych zawierajace wigzania metal-metal, klastery (wielojadrowe karbonylki, nitrozylki i ich
pochodne, nizsze halogenki), kompleksy metali przejsciowych z weglowodorami nienasyconymi, zwiazki
sandwiczowe i inne wybrane zwigzki metaloorganiczne.

Laboratorium: synteza zwiazkéw nieorganicznych i kompleksowych pierwiastkow d-elektronowych,
spektrofotometryczna charakterystyka zwigzkow kompleksowych, widma elektronowe pierwiastkow d-
elektronowych, parametry pola krystalicznego, state trwatosci zwiazkéw kompleksowych, wpltyw ligandu i
jonu centralnego na trwato$¢ kinetyczna zwiazkow kompleksowych, zwiazki kompleksowe w analizie
chemicznej, wlagciwos$ci fotochemiczne zwiazkow kompleksowych.

Sem 3




Wyktad: Chemiczna analiza jakosciowa. Podziatt kationdw i aniondéw na grupy analityczne. Reakcje
grupowe 1 charakterystyczne. Zastosowanie odczynnikéw organicznych do identyfikacji jondw. Podstawy
metod miareczkowych. Roztwory mianowane i substancje wzorcowe. Obliczanie wynikéw analizy
miareczkowej. Miareczkowanie kwasowo-zasadowe. Krzywe miareczkowania i wptyw réznych czynnikow
na ich przebieg. Miareczkowanie kwaséw zasad wieloprotonowych. Teoria wskaznikow alkacymetrycznych.
Miareczkowanie kwasowo-zasadowe w roztworach niewodnych. Miareczkowanie kompleksometryczne.
Warunki miareczkowania i ich spetnienie. Kompleksony. Réwnowagi przy miareczkowaniu za pomoca
EDTA, reakcje uboczne, wptyw pH. Techniki miareczkowania za pomoca EDTA i ich zastosowanie.
Miareczkowanie redoks. Krzywe miareczkowania i czynniki wptywajace na ich przebieg. Wskazniki redoks.
Zastosowanie miareczkowania redoks. Przeglad najwazniejszych titrantow. Jodometria i jodymetria.
Wstepne przygotowanie analizowanej probki. Miareczkowanie straceniowe. Krzywe miareczkowania
argentometrycznego i stosowane wskazniki. Rodzaje (metody) miareczkowania argentometrycznego i ich
zastosowanie. Inne miareczkowania strgceniowe, Analiza grawimetryczna (wagowa). Teoretyczne podstawy
grawimetrii. Wytracanie i morfologia osadéw. Sposoby przeprowadzania analizy wagowej. Najwazniejsze
zastosowania grawimetrii. Odczynniki organiczne w analizie wagowej. Metody instrumentalne a metody
analizy chemicznej. Klasyfikacja metod. Metody optyczne: Istota energii promienistej. Zakresy
promieniowania. Spektrofotometria UV/VIS (Zrodia wzbudzenia, uklady monochromatyzujace, detektory).
Spektrofotometry jedno- i dwuwiazkowe. Prawa absorpcji i odchylenia od prawa absorpcji. Metody
prowadzenia pomiarow (krzywej wzorcowej, jedno i wielokrotnego dodatku wzorca. Zastosowanie metod w
praktyce. Potencjometria: Elektrody pierwszego, drugiego i trzeciego rodzaju. Elektroda szklana. Elektrody
jonoselektywne, budowa i przeznaczenie. Potencjall elektrody. Sita elektromotoryczna ogniwa.
Potencjometryczny pomiar pH. Miareczkowanie potencjometryczne i jego modyfikacja. Zastosowanie
potencjometrii. Konduktometria: Przewodnictwo roztwordow elektrolitow. Zalezno$¢ przewodnictwa od
stezenia elektrolitbw mocnych i stabych. Aparatura i naczynka do pomiardw przewodnictwa roztworow.
Miareczkowanie konduktometryczne i jego zastosowanie. Metodychromatograficzne: Kilasyfikacja.
Chromatografia gazowa. Chromatografia cieczowa. Podstawy teoretyczne. Aparatura. Zastosowanie
chromatografii.

Sem3,4

Laboratorium: 1. Wprowadzenie 2-4. Analiza kationéw i anionéw 7-8. Analiza wagowa 9-10.
Alkacymetria 11. Argentometria 12-13. Manganometria 14. Jodometria 15. Kompleksometria 2.
Potencjometria - oznaczanie kwasu fosforowego obok kwasu solnego. 3. Potencjometria - oznaczanie
chlorkow, bromkow i jodkow obok siebie. 4. Potencjometryczny pomiar stezenia jonéw chlorkowych w
wodzie wodociagowej. 5. Ocena czystosci wody na podstawie pomiaréow konduktometrycznych. 6.
Konduktometria - miareczkowanie acydymetryczne i straceniowe. 7. Spektrofotometria - kolorymetryczne
oznaczanie Fe(Il) za pomoca 2,2°-dipirydylu. 8. Spektrofotometria - kolorymetryczne oznaczanie
azotanow(I1I). 9. Spektrofotometria - oznaczanie fenolu w wodzie.




Wyktad: Nazewnictwo zwigzkoéw organicznych. Hybrydyzacja, typy wiazan, rezonans, aromatycznosc,
elektroujemnos¢, polarno$¢ i1 polaryzacja wigzan. Reaktywne uktady przejsciowe ( wolne rodniki,
karbokationy, karboaniony, karbeny, nitreny). Kwasy i zasady w chemii organicznej. Typy izomerii.
Podstawy analizy konformacyjnej. Podstawowe grupy funkcyjne i systematyka zwiazkoéw organicznych.
Budowa, synteza, wlasciwo$ci i zastosowania: alkanow, cykloalkandéw, alkenow, alkinow, dienow,
weglowodoréw  aromatycznych, wielopierscieniowych weglowodoréw —aromatycznych, zwiazkow
halogenoorganicznych,, alkoholi, fenoli, eteréw, aldehydéw, ketondéw, kwaséw karboksylowych i ich
pochodnych, amin, tlenowych zasad organicznych, wybranych organicznych zwiazkow siarki i fosforu, oraz
typowych potlaczen heterocyklicznych. Podstawy chemii weglowodandéw (monosacharydy, disacharydy i
polisacharydy) oraz aminokwasow, (peptydy, polipeptydy). Nukleozydy, nukleotydy i kwasy nukleinowe.
Podstawy stereochemii (chiraln$¢, enancjomery, diastereoizomery, zwigzki mezo). Podstawowe typy reakcji
organicznych i ich mechanizmy[(addycja elektrofilowa do wigzan wielokrotnych, addycja nukleofilowa do
grupy karbonylowej, substytucja rodnikowa i nukleofilowa w ukladach alifatycznych, substytucja
elektrofilowa i nukleofilowa w uktadach aromatycznych (wpltyw kierujacy podstawnikow), eliminacja.
Reakcje przegrupowania, izomeryzacji, dehydratacji, kondensacji, utleniania i redukcji]. Elementy
planowania syntezy organicznej. Metody analizy zwiazkow organicznych. Podstawowe zwigzki
metaloorganiczne — otrzymywanie, budowa, wlasciwosci i zastosowana.

Laboratorium: Zapoznanie si¢ z podstawowymi metodami analizy oraz technikami laboratoryjnymi
wykorzystywanymi w syntezie, izolacji i oczyszczaniu substancji organicznych oraz podstawowymi
elementami planowania przemian podstawowych grup funkcyjnych. Zapoznanie si¢ z Dobra praktyka
laboratoryjng i aparaturg szklang uzywana w syntezie organicznej. Procesy oczyszczania i rozdzielania
(destylacja prosta, destylacja pod zmniejszonym cisnieniem, destylacja z para wodna, ekstrakcja
krystalizacja — dobor odpowiedniego rozpuszczalnika do krystalizacji ciat statych, ekstrakcja cieczy
niemieszajacych si¢, wspotczynnik podziatu, ekstrakcja ciagla cial statych). Mieszaniny chodzace. Metody
analizy substancji organicznych (analiza heteroatomow, wykrywanie grup funkcyjnych, pomiary statych
fizycznych cieczy i cial stalych —wspolczynnik zalamania $wiatla, temperatura wrzenia, temperatura
topnienia,. Chromatografia cienkowarstwowa i kolumnowa). Zapoznanie z bazami danych i dostgpem do
literatury naukowej preparatyka organiczna. Reaktywno$¢ halogenkow alkilowych i alkoholi (Reakcje SN1,
SN2, E1 i E2), Aldehydy i ketony (kondensacja aldolowa, addycja do grupy karbonylowej), kwasy
karboksylowe i ich pochodne (substytucja nukleofilowa w grupie acylowej, estryfikacja), Substytucja
elektrofilowa w pier$cieniu aromatycznym (nitrowanie, sulfonowanie), Diazowanie i sprzgganie. Reakcje
utleniania i przegrupowania)
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Wyklad: 1. Wykiad wprowadzajacy: ukierunkowanie i podstawowe pojecia stosowane w chemii fizycznej. Stany skupienia materii.
Wriasciwosci gazu doskonatego i gazow rzeczywistych, kinetyczny model gazéw. Charakterystyka cieczy. Ciata skondensowane w postaci
krystalicznej i amorficznej, struktura ciat statych. Techniki eksperymentalne stosowane do okre$lania struktury (techniki dyfrakcyjne,
neutronografia, rentgenografia, elektronografia). 2. Szybkos¢ reakeji chemicznych: Stala szybkosci, rzad i czasteczkowo$¢ reakeji
chemicznej. Rownania kinetyczne reakeji chemicznych zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego i wyzszego rzedu. Klasyfikacja reakcji
chemicznych ( reakcje proste i ztozone odwracalne, rownolegle i nastgpcze oraz reakcje fancuchowe, rozgatezione i wybuchowe). Kinetyka
reakcji odwracalnych, rownolegtych, nastgpczych i taficuchowych. Kinetyka i mechanizm reakcji migdzy ciatami statymi. Elementarne
etapy reakcji miedzy ciatami stalymi. 3. Kinetyka katalizy: Aktywno$¢ i selektywnos¢ katalizatora oraz mechanizm dziatania katalizatora.
Kataliza homogeniczna (jednofazowa): kinetyka katalizy jednofazowej, kataliza kwasowo katalizy wielofazowej, centra aktywne, kinetyka
katalizy heterogenicznej. Zatruwanie katalizatorow. Kataliza enzymatyczna. 4. Reakcje w poblizu stanu rownowagi, stata rownowagi
reakcji odwracalnych. Stata rownowagi chemicznej dla uktadéw rzeczywistych (termodynamiczna stala rownowagi). Izoterma van’t Hoffa.
Wplyw temperatury na stata rownowagi reakcji (izobara i izochora van’t Hoffa). Zalezno$¢ statej rownowagi od cienienia (izoterma van
Laara i Planc’ka). Czastkowe molowe funkcje termodynamiczne. Lotno$¢ i aktywnosé. Wspolczynnik aktywnosci. Powinowactwo
chemiczne. 5. Rownowagi fazowe w ukladach jedno-, dwu,- oraz trdjsktadnikowych. Charakterystyka diagraméw fazowych, reguta faz
Gibbsa, typowe diagramy fazowe, przemiany fizyczne substancji czystych, trwalo§¢ faz a przemiany fazowe. Adsorpcja na granicy faz
ciecz-gaz: warstwa powierzchniowa a napigcie powierzchniowe. Uklad ciecz-para: prawo Roulta i Henry’ego, prezno$¢ pary ukladow
niedoskonatych, izotermy i izobary wrzenia i kondensacji, diagramy fazowe uktadow zeotropowych i azeotropowych, destylacja i
rektyfikacja. Uklad ciecz-ciecz: mieszalno$¢ cieczy, destylacja i ekstrakcja. Uklad ciecz-cialo state: krystalizacja w prostym uktadzie
eutektycznym, rozpuszczalno$¢ ciat statych w cieczach, krystalizacje w ukfadach fazowych ze zwiazkiem topigcym sie¢ kongruentnie i
inkongruentnie. Reakcje, systematyka reakcji i przemian w fazie stalej. Dyfuzja w ciatach statych. Spiekanie i rozrost ziaren. Zarodkowanie
i proces krystalizacji. Termodynamiczne teorie wzrostu krysztalow. Teoria przemian fazowych. Przekroje izotermiczne. Bazy danych o
diagramach fazowych. 6. Termochemia: Analiza ciepta wydzielanego i pochtanianego w reakcjach chemicznych. Procesy egzo- i
endotermiczne. Entalpia przemian fizycznych i chemicznych. Rownania termochemiczne. Prawo Hessa i jego zastosowanie. Standardowe
entalpie tworzenia i spalania zwiazkéw chemicznych. Prawo Kirchhoffa i jego zastosowanie. Obliczanie ciepta przemian chemicznych. 7.
Podstawowe pojecia w termodynamice: Zasady termodynamiki. Pojecie pracy, ciepta i energii. Praca objetosciowa, przemiany cieplne i
pojecie pojemnosci cieplnej w stalej objgtosci. Entalpia i jej zalezno$¢ od temperatury — pojemno$é cieplna pod stalym ci$nieniem.
Przemiany adiabatyczne, praca przemiany adiabatycznej. Entropia a procesy odwracalne i nieodwracalne. Zmiany entropii towarzyszce
wybranym procesom. Wzajemne zwiazki pomi¢dzy termodynamicznymi funkcjami. Pojgcie potencjatu chemicznego substancji czystych.
Termodynamiczne funkcje mieszania. Roztwory doskonate i niedoskonate (prawo Raoulta i Henry’ego). 9.wlasciwoscé i termodynamika Sem4. 5
roztworéw: Podwyzszenie temperatury wrzenia roztworu (ebuliometria) i obnizenie temperatury krzepnigcia roztworu (kriometria). Osmoza !
i rownowaga osmotyczna. Prawo podziatu Nersta. Zastosowanie ebuliometrii, kriometrii i osmometrii do wyznaczania mas molowych
zwiazkow chemicznych. Aktywno$¢ substancji rozpuszezonej i rozpuszezalnika. 10. Elektrochemia uktadow rownowagowych:
Przewodnictwo elektryczne roztworow elektrolitow. Klasyfikacja przewodnikow elektrycznosci. Przewodnictwo wlasciwe i
rébwnowaznikowe. Ruchliwo$¢ jonow, liczba przenoszenia jondw, graniczne przewodnictwo jonowe. wlasciwosci termodynamiczne jonow
wystgpujacych w roztworze: Termodynamiczne funkcje tworzenia jonow — standardowa entalpia i entropia tworzenia jonow. Aktywno$¢
jonow w roztworze i §redni wspotczynnik aktywnosci jonow. Pojecie sity jonowej i graniczne prawo Debey’a-Hiickla. Rozszerzone prawo
Debey’a-Hiickla. Wptyw solwatacji na wspotczynnik aktywnosci mocnych elektrolitow. 11. Dynamika procesow elektrochemicznych:
Procesy elektrodowe, elektryczna warstwa podwdjna, szybko$¢ procesow elektrodowych (rownanie kinetyczne, entalpia swobodna
aktywacji, rownanie Butlera- Volmera, niski i wysoki nadpotencjat). Procesy elektrochemiczne: elektroliza soli stopionych oraz wodnych
roztworow kwasow, zasad i soli. Procesy elektrolityczne w technice. 12. Wytwarzanie energii: Rodzaje ogniw elektrochemicznych i reakcje
w nich zachodzace. Ogniwa w stanie rownowagi. Termodynamika ogniw elektrochemicznych. Reakcje potowkowe i potogniwa.
Wyznaczanie wielko$ci termodynamicznych z pomiaréw SEM ogniwa. Ogniwa wodorkowe, litowo-jonowe, paliwowe. 13. Rodzaje i
mechanizm proceséw kororozyjnych, ochrona przed korozja, znaczenie technologiczne korozji, znaczenie korozji w zyciu codziennym. 14.
Fizykochemia zjawisk powierzchniowych i transportu: Klasyfikacja uktadow adsorpcyjnych. Adsorpcja na granicy faz cialo state-gaz
(adsorpcja fizyczna i chemiczna, rownowagi adsorpcyjne — rownanie izotermy Freundlicha, Langmuira i BET, adsorbenty — otrzymywanie i
struktura. Adsorpcja na granicy faz stato stale-roztwor: adsorpcja z roztworéw na jednorodnych powierzchniach adsorbentow, adsorpcja
jonowymienna, chromatografia. 15. Fizykochemia koloidow, podziat koloidow, wtasciwosci koloidéw liofilowych i liofobowych.
Otrzymywanie i oczyszczanie roztworéw koloidalnych. Mechaniczne wlasnoci roztworéw koloidalnych: ruchy Browna, dyfuzja,
sedymentacja, lepko$¢, ci$nienie osmotyczne. Optyczne wlasnosci uktadow koloidalnych: potencjat elektrokinetyczny, punkt
izoelektryczny. Wihasciwosci elektrokinetyczne uktadow koloidalnych - teorie budowy podwdjnej warstwy elektrycznej. Koagulacja i
peptyzacja uktadéw koloidalnych. zele, emulsje, piany i aerozole.16. wlasciwosci elektryczne czasteczek: Dipol elektryczny i czasteczki
polarne. Polaryzacja. Indukowany moment dipolowy. Wzgledna przenikalnos$¢ elektryczna, rownanie Debye’a, polaryzacja molowa i
rownanie Clausiusa-Mossottiego. Warto$ci energii potencjalnej oddziatywania migdzy dipolami. Charakterystyka oddziatywan dipol-dipol,
dipol-dipol indukowany i dipol indukowany-dipol indukowany. 17. wlasciwosci magnetyczne czasteczek: Namagnesowanie, objetosciowa
podatnos¢ magnetyczna i molowa podatno$¢ magnetyczna. Indukcja magnetyczna i przenikalno$¢ magnetyczna probni. Trwaty moment
magnetyczny i indukowane momenty magnetyczne. 18. Podstawowe zagadnienia fotochemii. Kinetyka i mechanizm proceséw wygaszania
stanow wzbudzonych. Reakcje fotochemiczne. Kinetyka prostego procesu fotochemicznego. Elementy radiochemii: Gtowne zagadnienia i
zastosowanie radiochemii.




Wyklad: 1.Czym jest technologia chemiczna — produkcja chemiczna w aspekcie optacalno$ci i ekologii. 2.Procesy i
operacje jednostkowe. Bilans materiatowy i energetyczny procesu, wykresy Sankeya. Schematy technologiczne. Rodzaje
reaktoréw chemicznych, podstawowa aparatura chemiczna. 3. Oczyszczanie surowej wody dla uzytku komunalnego i
przemystowego. 4. Otrzymywanie siarki, z poktadow kopalnych i w procesach oczyszczania zanieczyszczen gazow, ropy
naftowej. Procesy otrzymywania kwasu siarkowego; metoda kontaktowa, historyczna komorowa. 5. Otrzymywanie
amoniaku metoda Haber-Bosch. 6. Produkcja kwasu azotowego; metoda Ostwalda. 7. Produkcja nawozow sztucznych.
8. Fermentacja i inne procesy mikrobiologiczne — produkcja piwa, przemystowego etanolu. 9. Biopaliwa, produkcja z
surowcOw odnawialnych. 10. Ropa naftowa- wydobycie, zloza, rezerwy. Rafinacja ropy naftowej, destylacja, kraking,
produkcja olejéw napedowych, benzyn. 11. Petrochemia, otrzymywanie etylenu, propylenu, tlenku etylenu, chlorku
winylu, benzenu, styrenu. 12 Polimery otrzymane na drodze polikondensacji; poliestry, poliamidy i poliuretany. 13.
Produkcja polietylenu, polipropylenu i polistyrenu. 14 Zasady ,.Zielonej Chemii” szansa dla przemystu chemicznego,
przyklady praktycznego zastosowania.

Laboratorium: 1. Proces koagulacji w oczyszczaniu wod i $ciekow — dobor dawki Koagulanta Zapoznanie si¢ z
procesem koagulacji, jako jedng z metod opadajacych. Badanie wptywu dawki koagulanta na szybkos¢ procesu koagulacji
zanieczyszczen organicznych w wodzie i Sciekach przy uzyciu wybranych koagulantéw. Wyznaczanie przyblizonej i
optymalnej dawki koagulanta 2. Proces koagulacji w oczyszczaniu wod i $ciekow — dobor optymalnego pH Zapoznanie
si¢ z procesem koagulacji, jako jedna z metod oczyszczania wod i $ciekow z czastek koloidalnych i zawiesin trudno
opadajacych. Badanie wptywu pH na szybko$¢ procesu koagulacji zanieczyszczen organicznych w wodzie i $ciekach przy
uzyciu wybranych koagulantow. Wyznaczanie przyblizonego i optymalnego pH.3. Zmigkczanie wody metodami
straceniowymi — dekarbonizacja termiczna Przeprowadzenie procesu zmigkczania wody metoda dekarbonizacji
termicznej. Pordwnanie parametrow wody, takich jak: pH, zasadowo$¢, stezenie CO2 oraz twardo$¢ ogdlna wody, przed i
po przeprowadzonym procesie dekarbonizacji termicznej. Ocena skutecznosci stosowanych metod straceniowych
umozliwiajacych uzdatnianie wody. 4. Zmigkczanie wody metodami straceniowymi — dekarbonizacja chemiczna
Przeprowadzenie procesu zmigkczania wody metoda dekarbonizacji chemicznej — dekarbinizacja wapnem oraz stracanie
fosforanami. Porownanie parametréw wody, takich jak: pH, zasadowos¢, stezenie CO; oraz twardos¢ ogolna wody, przed i
po przeprowadzonym procesie dekarbonizacji chemicznej. Ocena skuteczno$ci stosowanych metod straceniowych
umozliwiajacych uzdatnianie wody.5. Odkwaszanie wody — usuwanie CO2 metoda napowietrzania Przeprowadzenie
procesu odkwaszania wody metoda fizycza — napowietrzania. Badanie kinetyki desorpcji dwutlenku wegla, wyznaczanie
zmian stgzenia wolnego CO2 w czasie napowietrzania probki wody. Poréwnanie parametrow wody, takich jak: pH,
zasadowos¢, stezenie CO2 oraz twardo$¢ ogdlna wody, przed i po przeprowadzonym procesie napowietrzania. 6.
Zmigkczanie i demineralizacja wody na jonitach (kationicie i anionicie) Przeprowadzenie procesu wymiany jonowej
jonoéw Ca2+ na kationicie i anionicie. Badanie kinetyki procesu wymiany jonowej oraz wyznaczenie pojemnosci jonitu. 7.
Suszenie materiatéw ziarnistych Przeprowadzenie procesu suszenia materialéw ziarnistych jako jednego z podstawowych
procesoéw fizycznych stosowanych w technologiach chemicznych. Pomiar szybko$ci suszenia wybranego materiatu
ziarnistego. Wyznaczanie krzywej szybko$ci suszenia materiatu ziarnistego oraz wyznaczanie wydajnosci suszarki. 8.
Kalibracja mikrofalowego miernika wilgotnosci oraz cechowanie rotametru powietrznego i wodnego Przeprowadzenie
kalibracji mikrofalowego miernika wilgotno$ci — wyznaczanie na drodze do$wiadczalnej zaleznosci pomigdzy
wilgotnos$cia danego materiatu (w %wagowych wody) a warto$ciag thumienia sygnatu mikrofalowego w dB. Wyznaczanie
zaleznosci wartosci thumienia sygnatu mikrofalowego w dB od grubosci warstwy o danej wilgotnosci. 9. Oczyszczanie z
jonow Cu2+ metodg cementacji Przeprowadzenie procesu usuwania jonéw Cu?* metoda cementacji w aparacie
kolumnowym z wypetniaczem. Badanie kinetyki procesu - dobor odpowiednich warunkéw procesu: rodzaj i ilos¢
wypelniacza w kolumnie, szybko$¢ przeptywu $ciekow przez kolumng. Analiza jakosciowa sktadu oczyszczanych
sciekow. 10. Aparatura przemystu chemicznego — cechowanie rotametru powietrznego i wodnego Zapoznanie si¢ z
urzadzeniami do pomiaru szybkosci przeplywu plyndow i gazow zwanych rotametrami. Przeprowadzenie kalibracji
rotametru wodnego i powietrznego 11. Oznaczanie zanieczyszczen pylowych i gazowych w powietrzu Przeprowadzenie
oznaczenia pylu zawieszonego metoda wagowa i reflektometryczng. Przeprowadzenie oznaczenia zanieczyszczen
gazowych powietrza atmosferycznego z aktywnym pobieraniem probek. 12. Sorpcja zwiazkow chromu na weglu
aktywnym Przeprowadzenie procesu sorpcji zwigzkow chromu na weglu aktywnym - stosowanie wegla aktywnego jako
sorbenta przy oczyszczaniu $ciekow z jonow chromu (II). Badanie wptywu sorbenta, kinetyki oraz pojemnos$ci sorbenta
na proces sorpcji jonéw chromu (III) z roztworéw wodnych przy ich naturalnym, nie zmienionym pH. 13. Przetworstwo
lateksu — otrzymywanie smoczkéw Zapoznanie si¢ z jedng z metod przetworstwa tworzyw sztucznych jaka jest metoda
maczania. Otrzymywanie smoczkow. Badanie wptywu temperatury formy, krotno$ci i czasu maczania na jako$¢
otrzymywanych smoczkow. 14. Zmydlanie tluszczow i badanie wiasciwo$ci mydet Zapoznanie si¢ z procesem
otrzymywania mydta sodowego. Badanie wlasnosci mydel: obnizanie napigcia powierzchniowego, wysalanie mydta,
otrzymywanie mydla nierozpuszczalnego w wodzie, wydzielanie z mydet wolnych kwasow ttluszczowych, wykrywanie
nienasyconych kwasow tluszczowych. 15. Zajecia terenowe — majace na celu zapoznanie studenta z wybranymi
surowcami przemystu chemicznego i ich przerobkami, oraz z wybranymi metodami stosowanymi w procesach
technologicznych
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Wyklad: 1. Przedmiot biochemii, stanowisko biochemii ws$réd nauk przyrodniczych. 2. Molekularne
podloze zycia. Budowa i funkcje biochemiczne komorki, problem biologii molekularnej. Hierarchia
molekularnej organizacji w komoérkach, pojecie makromolekut. 3. Budowa oraz funkcje biologiczne
zwigzkOw bioorganicznych. Zalezno$ci migdzy strukturg a funkcjg biologiczng zwigzkéw. — Aminokwasy i
polipeptydy. Klasyfikacja aminokwasow i ich wlasciwosci, punkt izoelektryczny. Biatka: funkcje, fizyczne i
chemiczne wiasciwosci, struktura pierwszo-, drugo- (helisa o, Harmonijka B) i trzeciorzgdowa, wyzsze
struktury biatek, kolagen). Zastosowanie chromatografii i elektroforezy w analizie aminokwasow i biatek.
Metody syntezy polipeptydow. — Kwasy nukleinowe i ich funkcje. Elementy strukturalne kwasoéw
nukleinowych, podwojna helisa DNA, wtasciwosci i biosynteza DNA i RNA. Synteza polinukleotydow,
metoda PCR w syntezie DNA. — Weglowodany — struktura i funkcje (mono-, di- i polisacharydy). Metody
syntezy polisacharydow. — Kwasy ttuszczowe i lipidy (struktura, podstawowe funkcje). — Budowa i funkcje
bton biologicznych. 4. Enzymy i kinetyka reakcji enzymatycznych (budowa, wiasciwos$ci, nazewnictwo i
systematyka enzymoéw, specyficzno$¢ i mechanizm dziatania enzymow, koenzymy). 5. Metabolizm
energetyczny, regulacja podstawowych szlakow metabolicznych, przemiany anaboliczne i kataboliczne.
Enzymy a przemiany cukrow (transglikozydacja, fosforoliza, cykl pentozofosforanowy). Mechanizm | Sem 5
procesu glikolizy. Utlenianie biologiczne (fancuch oddechowy, bilans catkowitego spalenia glukozy).
Przemiana tluszczow (B-oksydacja kwasow tluszczowych, miyn metaboliczny). Fotosynteza jako
podstawowe zrodto energii i powstawania zwigzkow organicznych. 6. Podstawy biotechnologii.

Cwiczenia: Zapoznanie z przepisami BHP i regulaminem Pracowni Biochemii. Zapoznanie z programem
¢wiczen i warunkami uzyskania zaliczenia. Aminokwasy. Reakcje barwne i chromatografia bibutowa
aminokwasow. Wyznaczanie punktu izoelektrycznego aminokwasoéw. Biatka. Reakcje barwne i stracania
bialek. IloSciowe oznaczanie biatek. Sacharydy. Reakcje charakterystyczne sacharydéw thuszczowce.
Reakcje i liczby wiasciwe tluszczow Kwasy nukleinowe. Hydroliza oraz oznaczanie skladu chemicznego
kwasoéw nukleinowych Barwniki roslinne. Reakcje charakterystyczne barwnikow roslinnych. Ilosciowe
oznaczanie zawarto$ci barwnikéw asymilacyjnych. Enzymy. Enzymy z klasy oksydoreduktaz. Wykrywanie
aktywnosci oksydoreduktaz. Enzymy z klasy hydrolaz. Wykrywanie aktywnosci hydrolaz. Kinetyka reakcji
enzymatycznej. Wplyw czynnikéw kinetycznych na aktywno$¢ enzyméw. Oznaczanie aktywnosci
enzymatycznej katalazy i peroksydazy.

Wyklady: Poj¢cie makromolekut. Podstawowe pojecia zwiazane z chemia polimerow: polimeryzacja,
polimery naturalne, syntetyczne, homopolimeryzacja, kopolimeryzacja, polimeryzacja kondensacyjna,
addycyjna, grupy funkcyjne, rodzaje mas czasteczkowych, polidyspersja, stopiefi polimeryzacji, izomeria,
taktyczno$¢, polimery amorficzne, polimery krystaliczne. Charakterystyka podstawowych klas polimerow:
poliestry, poliolefiny, poliwinyle, poliamidy. Przeglad polimeréw kondensacyjnych (zywice epoksydowe,
fenolowe, mocznikowe, melaminowe). Nienasycone zywice poliestrowe ( rodzaje zywic i ich zastosowania,
synteza poliestrow nienasyconych, monomery sieciujace, budowa i utwardzanie Zzywic). Mechanizmy
poliestryfikacji (kataliza kwasowa, zasadowa, wymiana ligandéw). Polimeryzacja anionowa (wazniejsze Sems
inicjatory stosowane w polimeryzacji anionowej, kinetyka polimeryzacji). Polimeryzacja kationowa (rodzaje
stosowanych inicjatorow, polimery przemystowe otrzymane metoda polimeryzacji kationowej).
Polimeryzacja monomeréw cyklicznych z otwarciem pier§cienia - otrzymywanie polimeréw o znaczeniu
przemystowym. Polimeryzacja rodnikowa (inicjowanie, propagacja, przenoszenie aktywnosci i zakonczenie
fancucha, terminacja, kopolimeryzacja beztadna, statystyczna, przemienna). Polimery biodegradowalne
(polimery wytwarzane z surowcOw naturalnych tj. skrobia termoplastyczna, kompozycje polimerowo-
skrobiowe, biopoliestry, materiaty na bazie celulozy, polimery wytwarzane z surowcoéw petrochemicznych
oraz poliestry i kopoliestry syntetyczne). Degradacja polimerdw.




Termochemia: entalpia standardowa i jej zmiany, entalpia przemiany, prawo Hessa, entalpie tworzenia,
prawo Kirchhoffa. nieréwnos$¢ Clausiusa, entropia przemiany, teoremat cieplny — entropia absolutna,
standardowa entalpia swobodna reakcji, potencjal chemiczny. Przemiany fazowe: Trwato$¢ faz, diagramy
fazowe, warunki zewnetrzne a trwato$¢ faz, linia rownowagi faz, klasyfikacja przemian fazowych,
powierzchnia cieczy, zjawiska kapilarne, reguta faz, diagramy fazowe temperatura — sklad: destylacja,
mieszaniny azeotropowe, eutektyki. Mieszaniny: réwnanie Gibbsa-Duhema, proces mieszania, potencjat
chemiczny cieczy, prawo Raoulta, roztwory idealne — prawo Henry’ego, efekty ebulioskopowy i
krioskopowy, rozpuszczalnosé, roztwory rzeczywiste. Rownowaga chemiczna: entalpia swobodna reakcji,
typologia reakcji, termodynamiczna stata rownowagi, rownanie vant’Hoffa, uktad kwasowo-zasadowy,
mieszanina buforowa. Ruch czasteczek w gazach i cieczach: Dyfuzja, prawo Grahama, prawa Ficka, lepkos¢
gazu, ruch jonéw w roztworach, ruchliwos¢ jondw, wyznaczanie liczb przenoszenia, rownanie Stokesa-
Einsteina. Kinetyka chemiczna: rownania kinetyczne, rzad reakcji, reakcje w poblizu stanu réwnowagi,
technika relaksacyjna, rownanie Ahreniusa, reakcje elementarne, przyblizenie stanu stacjonarnego,
mechanizm Michaelisa — Menten, mechanizm Lindemanna, reakcje tancuchowe — mechanizm Rice’a —
Herzfelda, kinetyka reakcji fotochemicznych, kataliza, autokataliza i reakcje oscylacyjne, mechanizm Lotki-
Volterry, kinetyka przemian w fazie statej — rownanie JMAK. Elementy dynamiki reakcji chemicznych:
teoria zderzen, warunki energetyczne, reaktywny przekrdj czynny, teoria kompleksu aktywnego,
powierzchnia energii potencjalnej, wewngtrzna wspétrzgdna reakcji, rownanie Eyringa

Podstawowe definicje i pojecia chemii makromolekut: relacja poje¢ zwigzek makromolekularny i polimer,
mer, $rednia masa czasteczkowa, polidyspersja, budowa przestrzenna polimerow, taktyczno$é, konfiguracja,
konformacja, konstytucja. Sposoby oznaczania $redniej masy czasteczkowej: wiskozymetryczna,
ultrawirbwkowa, osmometryczna, ebuliometryczna, krioskopowa, chemiczna. Podstawowe polireakcje.
Polimeryzacja: etapy elementarne: inicjowanie, propagacja, terminacja, wptyw budowy monomeru i
podstawnikow na przebieg polimeryzacji. Polimeryzacja rodnikowa: inicjowanie, mechanizm polimeryzacji
rodnikowej. Polimeryzacja kationowa: mechanizm, katalizatory, podstawowe przyklady reakcji
polimeryzacji kationowej. Polimeryzacja anionowa: mechanizm, katalizatory, podstawowe przyktady reakcji
polimeryzacji anionowej. Kopolimeryzacja: polimery statystyczne, blokowe, naprzemienne, szczepione,
pojecie wspotczynnika reaktywnosci. Polikondensacja: homo- i heteropolikondensacja, mechanizm i
kinetyka reakcji polikondensacji, wptyw budowy monomerdw, katalizatoré6w oraz temperatury na przebieg
reakcji polikondensacji; podstawowe typy reakcji polikondensacji; reakcje uboczne, przebiegajace podczas
polikondensacji: reakcje cyklizacji, reakcje degradacji. Kopolikondensacja. Polimeryzacja koordynacyjna:
katalizatory reakcji, charakterystyka ogdlna monomerow, zdolnych do tworzenia z centrum aktywnym
katalizatora komplekséw typu p lub s. Poliaddycja: migracyjna, utleniajaca polimeryzacja, polimeryzacja
aldehydow. Podziat zwiazkéw makromolekularnych. Zasady klasyfikacji chemicznej: zwiazki
karbotancuchowe i heterotancuchowe. Elementy chemii supramolekut: definicja pojecia chemia
supramolekularna; relacja poje¢ chemia molekularna, chemia makromolekularna, chemia supramolekularna,
chemia polimolekularna; pojecie i podstawowe funkcje superczasteczki, rozpoznanie molekularne, schemat
receptora molekularnego, zasady konstrukeji; klasyfikacja i topologia ligandéw makrocyklicznych.

Sem 3

Brak danych Sem1, 2
Brak danych Sem1
Brak danych Sem1, 2

Brak danych Sem1, 2




Brak danych

Sem 3

1. Struktura krysztatu: sieci i komorki elementarne; ptaszczyzny sieciowe 2. Dyfrakcja promieniowania
rentgenowskiego: —Ometoda proszkowa —[Odyfrakeja rentgenowska na monokrysztalach — informacje
uzyskiwane metoda rentgenowskiej analizy strukturalnej: krysztaty metali, krysztaly jonowe, krysztaty
molekularne; konfiguracja absolutna, wigzania wodorowe, oddziatywania typu sit van der Waalsa

Sem 4

Termodynamika 1. Podstawowe pojecia termodynamiki. | zasada termodynamiki 2. | zasada termodynamiki
w procesach izobarycznych, izochorycznych, izotermicznych i adiabatycznych. 3. Efekt cieplny reakcji
chemicznej. Prawo Hessa. 4. Zaleznosc efektu cieplnego od temperatury. Prawo Kirchhoffa. 5. 1l zasada
termodynamiki. Entropia reakcji chemicznej. Molowa entropia substancji chemicznej. Entropia jako funkcja
temperatury. 6. 11l zasada termodynamiki 7. Energia swobodna i potencjat termodynamiczny Réwnowaga
chemiczna 1. Stata rownowagi 2. Izoterma van’t Hoffa. Powinowactwo chemiczne. 3. Izobara van’t Hoffa

Sem 4

Ogodlna charakterystyka makroczasteczek; Mikrostruktura, Metody syntezy polimeréw; Charakterystyka
wybranych polimeréw syntetycznych; Polimery o specjalnych wlasciwosciach; Polimery naturalne;
Kauczuki i guma; Poliolefiny; Biatka; Polisacharydy uzytkowe i ich pochodne; Polimery dla zastosowan
opakowaniowych i medycznych. Degradacja, fotodegradacja i biodegradacja — mechanizmy i przyklady;
Kompostowanie przemystowe — materiaty i technologia; Recykling — rodzaje; Akty prawne normalizujace
problemy gospodarki materiatami polimerowymi i zagadnieniami zwigzanymi z tym problemem

Sem 6




Legenda:

Zestawienie wykonano w ramach prac sekcji przedmiotowej chemii XI1 LO — lipiec/sierpien 2011.
W niniejszym opracowaniu uwzgledniono stan na czerwiec 2010 roku wedlug dostepnych Statutow Uczelni i Sylabusow
poszczegolnych kierunkow studiow.
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