Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

SYLABUSY PRZEDMIOTOW Z OPISEM EFEKTOW UCZENIA SIE

dla programu studiow drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku
Technologia Chemiczna dla specjalnosci: Technologia konwersji i magazynowania energii

i Funkcjonalne materialy polimerowe i wysokoenergetyczne

I. Przedmioty kierunkowe — wspdlne dla wszystkich specjalnosci

©CoNO WD E

10

Chemia zwigzkow molekularnych i nanomaterialow

HES (sem. 1) — Ekonomika gospodarki odpadami

Fizykochemia powierzchni

Modelowanie proceséw technologicznych

HES (sem. 1) — Prawo wiasnosci intelektualnej i rejestracja produktow leczniczych
Przemystowe procesy katalityczne

Komputerowe projektowanie lekow

Laboratorium przeddyplomowe

Modelowanie obiektow fizykochemicznych

HES (sem. 2) — Ryzyko w procesach chemicznych

Z przedmiotow HES z pozycji 11-13 student wybiera jeden przedmiot (2 ECTS)

11.
12.
13.

14,
15.
16.

HES (sem. 2) — Wspdtczesne metody prezentacji i promocji techniki
HES (sem. 2) — Wystapienia publiczne czyli jak moéwi¢ aby ludzie nas stuchali
HES (sem. 2) — Zarzadzanie biznesem technologicznym

Pracownia magisterska
Przygotowanie pracy magisterskiej
Seminarium dyplomowe

I1. Przedmioty specjalnosci Technologie konwersji i magazynowania energii

©oNO WD R

10

11.
12.

Chemia i struktura materiatow funkcjonalnych

Elektrochemiczne metody badan materiatow

Elektrochemia przemystowa, ochrona przed korozja

Fotowoltaika, materialy i zastosowania

Ksztaltowanie wiasciwosci materiatow technikami inzynierii powierzchni
Laboratorium chemicznych zrodet pradu

Modelowanie wptywu temperatury oraz wielkosci obcigzenia na pojemno$¢ ogniwa
Odnawialne zrodta energii

Ogniwa galwaniczne i paliwowe

Seminarium specjalnosciowe

Technologia elektrolitow i materiatéw elektrodowych

Technologia i aplikacje akumulatorow litowo-jonowych

I11. Przedmioty specjalno$ci Funkcjonalne materialy polimerowe i wysokoenergetyczne

COeNooORAELNRE

e el
WN PO

Aplikacja i przetworstwo materiatow polimerowych

Chemia polimerow 1

Fizykochemia polimerow

Formy uzytkowe materiatdéw wybuchowych

Laboratorium syntezy, charakteryzacji i przetworstwa materiatow funkcjonalnych
Pirotechnika

Podstawy teorii materiatow wybuchowych

Chemia polimeréw 2

Ekologiczne materiaty wysokoenergetyczne

. Inzynieria makromolekularna

. Laboratorium materiatdéw kompozytowych

. Metody badania polimeréw

. Nowoczesne metody identyfikacji materialow wybuchowych
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14.
15.
16.

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Polimery w materiatach wysokoenergetycznych
Polimery w medycynie i elektronice
Technologia materiatdbw napgdowych specjalnych

IV. Przedmioty obieralne

Z puli przedmiotéw obieralnych student wybiera: na | sem. przedmioty za 3 ECTS, na Il sem. przedmioty
za 3 ECTS i na Ill sem. przedmioty za 2 ECTS.

©oNO kWD PR

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.

29.

Analiza produktow farmaceutycznych

Chemia cieczy jonowych

Chemia nieorganiczna zwigzkow beztlenowych
Fizykochemia lekéw

Hyphenated Techniques (Techniki sprzezone)
Inzynieria uktadow koloidalnych

Kinetyka i mechanizmy reakcji w fazie stalej
Materiaty kompozytowe

Metody badania granic migdzyfazowych

. Metody charakteryzacji materialow wysokoenergetycznych

. Modern methods of materials investigation (Wspoétczesne metody badan materiatow)

. Modern technologies of polymer synthesis (Nowoczesne technologie syntezy polimerow)

. Nanobiotechnologia

. Nanomedycyna

. Nanoscale self-assembly and micro- and nanopatterning (Samoorganizacja w skali nano i mikro-

i nano wzorowanie)

Nowoczesne techniki reakcyjne w chemii medycznej

Nowoczesne technologie syntezy polimerow

Podstawy i praktyczne aspekty reologii

Samoorganizacja uktadow molekularnych i nanostrukturalnych

Selected topics in nanomaterials chemistry (Wybrane zagadnienia chemii nanomateriatow)
Sensory i biosensory

Spektrometria mas

Techniki instrumentalne w medycznej diagnostyce laboratoryjnej

Technologie konwersji i akumulacji energii

Technologie wytwarzania nanoczgstek

Technologie zielonej chemii

Wspotczesne metody badan materiatow

Wstep do technik modyfikacji powierzchni, metody charakteryzacji oraz wybrane zastosowanie
biomedyczne

Wybrane zagadnienia chemii nanomateriatow
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

I. Przedmioty kierunkowe — wspélne dla wszystkich specjalnosci

Nazwa przedmiotu:
Chemia zwigzkdéw molekularnych i nanomateriatow

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Wyktad ma na celu dostarczenia podstaw do samodzielnej analizy czynnikéw determinujacych wiasciwosci fizykochemiczne
uktadow molekularnych jak i nowoczesnych materiatdéw funkcjonalnych. Tematyka wyktadu rozszerza tre$ci programu
zawarte w przedmiocie Chemia Nieorganiczna oraz zawiera wprowadzenie do chemii materiatdéw i nanotechnologii.
W czgsci pierwszej szczegdlny nacisk potozony jest na rozszerzenie teorii wigzan chemicznych z uwzglednieniem oddziatywan
niekowalencyjnych w powiazaniu z analiza czynnikdw determinujacych budowe i reaktywnos§¢ zwiazkoéw molekularnych
Nastepnie ~w  obrgbie  wybranych  klas  zwigzkéw  nieorganicznych 1  koordynacyjnych  przedstawiane
sg charakterystyczne reakcje i ich mechanizmy.

W trakcie wyktadu omowione zostang tez wybrane zagadnienia chemii nieorganicznej i bionieorganicznej oraz chemii
koordynacyjnej i metaloorganicznej w kontekScie transformacji uktadéw molekularnych do zlozonych nieorganicznych
i nieorganiczno-organicznych materiatow funkcjonalnych.

Tresci ksztalcenia:

Tematyka wyktadu rozszerza treSci programu zawarte w przedmiocie Chemia Nieorganiczna oraz zawiera wprowadzenie
do chemii materiatow i nanotechnologii. W czgsci pierwszej szczego6lny nacisk polozony jest na rozszerzenie teorii wigzan
chemicznych z uwzglednieniem oddziatywan niekowalencyjnych w powigzaniu z analizg czynnikéw determinujacych budowe
i reaktywno§¢ zwiazkéw molekularnych. Nastepnie w obrgbie wybranych klas zwigzkéw nieorganicznych
i koordynacyjnych przedstawiane sa charakterystyczne reakcje i ich mechanizmy. W trakcie wykladu oméwione zostana
tez wybrane zagadnienia chemii nieorganicznej i bionieorganicznej oraz chemii koordynacyjnej i metaloorganicznej
w konteks$cie transformacji uktadéw molekularnych do ztozonych nieorganicznych i nieorganiczno-organicznych materialow
funkcjonalnych.

Egzamin:
Tak
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Slfcl:ebrfilaesfie k(ti(l):lv Sposé6b
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ P fikacii
rzedmiotu programu weryfikacji
P studiow
2 3 4 5
WIEDZA
Wo1 Zna W rozszerzonym zakr.esi.e teori¢ vs_/ia,zaﬁ ) K_WO01 Aktywnosé
cl_lemlcznych z uwzglednieniem oddziatywan K W02 w trakcie zajeé,
niekowalencyjnych - egzamin
pisemny
W02 Zna wybrane zagadnienia chemii nieorganicznej, K_W02 Aktywnosé
bionieorganicznej, koordynacyjnej i metaloorganicznej, w trakcie zajeg,
w kontekscie metod transformacji uktadow egzamin
molekularnych do ztozonych nieorganicznych pisemny
i nieorganiczno-organicznych materiatow
funkcjonalnych i rozumie mechanizm ich dziatania
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetnosci korzystania z danych K_Uo01 Aktywnosé
literaturowych i internetowych w celu poszerzenia K_U02 w trakcie zajeé,
wiedzy dotyczacej danej tematyki K_U03 egzamin
K_U04 pisemny
K_U06
uo2 Potrafi samodzielnie analizowaé¢ czynniki K_U09 Aktywnosé
determinujace wlasciwosci fizykochemiczne uktadow K_U10 w trakcie zajeg,
molekularnych jak i nowoczesnych materiatlow egzamin
funkcjonalnych oraz zna charakterystyczne dla nich pisemny
reakcje i ich mechanizmy
uo3 Potrafi pracowaé samodzielnie studiujgc przedstawiony | K_U17 Aktywnosé
materiat w celu przygotowania do zaliczenia w trakcie zajeg,
pisemnego. egzamin
pisemny
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw | K_KO01 Aktywno$¢
poznawczych i praktycznych w trakcie zajec,
egzamin
pisemny
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Ekonomika gospodarki odpadami

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem wykladu jest zapoznanie studentéw z podstawami gospodarki odpadami w fabrykach przemystu chemicznego
oraz przemystow pokrewnych, a takze sposobow recyklingu i metod utylizacji juz nagromadzonych odpadow.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad obejmuje nastepujace tresci merytoryczne:

e zagadnienia prawne w gospodarce odpadami w Polsce;

e podzial odpadow, odpady niebezpieczne;

o zaklad przemystowy zrodtem zanieczyszczenia srodowiska naturalnego;

e metody unieszkodliwiania i utylizacji odpadow;

e odpady w $wietle zasad zielonej chemii;

e charakterystyka odpadow przemystu organicznego;

e kataliza w przeciwdziataniu powstawania odpadow;

e recykling papieru, metali, szkta, gumy;

e skladowanie i wykorzystanie odpadow z elektrowni i elektrocieptowni oraz oczyszczalni §ciekow;
e zagospodarowanie odpadow z przemyshu nawozow sztucznych;

e gospodarka odpadami komunalnymi;

e metody recyklingu i utylizacji materiatdéw polimerowych;

e przyktady rozwiazan z innych gatezi przemystu.

Zastosowanie plazmy w technologiach ochrony $rodowiska do:

e utylizacji statych i ciektych odpadow,

e usuwanie zanieczyszczen z gazow stosowanych w energetyce,

e usuwania zanieczyszczen z gazow przemystowych odprowadzanych do powietrza,
e przetwarzania odpadéw chemicznych zagrazajacych srodowisku: np. PCB, odpady radioaktywne, szpitalne, pestycydy,
e oczyszczanie powietrza z lotnych zwigzkéw organicznych,

e przetwarzania gazowych weglowodorow.
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Egzamin:
Nie

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol
Symbol efektu efektow .
S . - s Sposéb
uczenia si¢ Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ A
. weryfikacji
dla przedmiotu dla programu
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 ma szeroka wiedz¢ o wlasciwosciach i sposobach K_W09 Kolokwium
Wwo1 przetwarzania surowcoéw odpadowych K W12 pisemne
2 zna zasady ochrony srodowiska naturalnego zwigzane K_W06 Kolokwium
W02 z produkcja chemiczng i zagospodarowaniem odpadow K W16 pisemne
3 W03 zna zagadnienia prawne zwigzane z gospodarka odpadami K_ W14
w Polsce
UMIEJETNOSCI
4 | UO1 potrafi dokonaé krytycznej oceny instalacji chemicznej i K_U14 Kolokwium
zaproponowac jej ulepszenie pod katem wlasciwej K U15 pisemne
gospodarki powstajacymi w procesie odpadami -
5| U02 na podstawie dostepnych zrodet literaturowych K_Uo04 Kolokwium
i internetowych umie samodzielnie oceni¢ przydatno$¢ danej | K_U10 pisemne
metody technologii chemicznej do rozwigzania konkretnego | Kk y12
problemu -
6 | UO3 rozumie potrzebe doksztatcania si¢ i podnoszenia swoich K_U17 Kolokwium
kompetencji zawodowych i osobistych pisemne
7| Uo4
KOMPETENCJE SPOLECZNE
8 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemoéw K_KO01 Kolokwium
poznawczych i praktycznych pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Fizykochemia powierzchni

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonficzeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogbdlng wiedzg teoretyczng na temat budowy warstw powierzchniowych, zjawisk zachodzacych na powierzchni oraz
wynikajacych z tego wlasciwosci.

e wykaza¢ si¢ znajomo$cig mechanizmoéw zjawisk i proceséw biegnacych na powierzchni,

e potrafi¢ zaproponowaé metody analizy powierzchni pod wzgledem jej budowy krystalicznej i sktadu chemicznego.

Tresci ksztalcenia:

Celem przedmiotu jest nauczenie rozumienia zjawisk zachodzacych na powierzchni ciat statych. Przedmiot obejmuje
zagadnienia zwigzane z budowg warstw powierzchniowych i1 wynikajacymi z tego wlasciwosciami fizycznymi. Omoéwione
zostang zjawiska i procesy biegnace na powierzchni oraz mozliwosci ich wykorzystania.

1. Budowa warstw powierzchniowych ciat statych: metale i zwiazki kowalencyjne zwiazki jonowe, zmiana sktadu
chemicznego powierzchni, fizyczne wlasciwosci powierzchni ciata statego;

2. Energia powierzchniowa krysztatu: oszacowanie wartos$ci energii powierzchniowej, napigcie powierzchniowe;

3. Zjawiska wystepujace na powierzchni ciat statych: dyfuzja powierzchniowa, sorpcja na granicach faz;

4. Powierzchnie polprzewodnikow: struktura energetyczna warstw przypowierzchniowych, zakrzywienie pasm
energetycznych, whasciwosci struktur typu metal-izolator-potprzewodnik;

5. Materialty o rozwinigtych powierzchniach: polikrysztaly (granice migdzyziarnowe (wysoko i niskokatowe), budowa
polikrysztatdw); materialy nanokrystaliczne — szczegdlne wiasciwosci materiatdéw o wymiarach nanometrowych;

6. Reakcje chemiczne na powierzchni ciat stalych: zarodkowanie i wzrost krysztatow, powstawanie cienkich warstw
nalotowych, tworzenie warstw tlenkowych na metalach w wysokiej temperaturze;

7. Uktady koloidalne: metody otrzymywania uktadéw koloidalnych, wiasciwosci uktadow koloidalnych.

Egzamin:
Nie

Strona 7 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
Lo . - s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla N
i < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol posiada wiedzg o najwazniejszych cechach K_W08 Kolokwium
powierzchni ciat statych i cieczy wptywajacych naich | k \wog pisemne
reaktywnos$¢ jak rowniez o mechanizmach proceséw -
biegnacych
na powierzchni

2 | W02 zna podstawowe metody analizy budowy i sktadu K_Wo02 Kolokwium
warstw powierzchniowych wlgczajac w to ogdlng K W07 pisemne
znajomo$¢ budowy i zasady dziatania urzadzen do ~

. K_W10
tego stuzacych -
UMIEJETNOSCI

3| uo1 potrafi korzysta¢ z materiatu wyktadowego, zrodet K_Uo01 Kolokwium
literaturowych oraz zasobow internetowych K U03 pisemne
dotyczacych rozwigzywanych zagadnien z zakresu -
fizykochemii powierzchni

4 | U02 potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ do rozwigzania | K_U08 Kolokwium
konkretnego problemu odnoszacego si¢ do K U09 pisemne
fizykochemii powierzchni oraz wybranych metod -
modyfikacji
i analizy powierzchni

5| U03 potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujgc wybrane K_U17 Kolokwium
zagadnienie oraz wskaza¢ jego najistotniejsze pisemne
elementy

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy K_Ko01 Kolokwium
oraz oceny odbieranych tresci. Jest gotow do pisemne
wspotpracy
ze specjalistami z innych dziedzin w celu rozwigzania
zatozonego zadania.
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Nazwa przedmiotu:
Modelowanie procesoéw technologicznych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0gdlng wiedze teoretyczng na temat zasad i metod modelowania procesow technologicznych,

e potrafi¢ wskaza¢ parametry procesu istotne dla tworzonego modelu i dostrzegac przyczyny wystepowania réoznic pomiedzy
procesami rzeczywistymi a ich opisem modelowym,

e swobodnie operowaé pojeciem szybko$ci procesu w odniesieniu do podstawowych parametrow procesowych,

e potrafi¢ samodzielnie pozyskiwaé (ze zrodet literaturowych i internetowych) oraz przetwarza¢ dane potrzebne
do tworzonego modelu.

Tresci ksztalcenia:

Celem przedmiotu jest przedstawienie metod modelowania przydatnych do projektowania technologicznego i ich praktyczne
wykorzystanie przy wykorzystaniu symulatora ChemCAD. Przedmiot obejmuje zagadnienia ogdlne zwigzane
z modelowaniem statystycznym, fizykochemicznym, systemowym, problematyke symulacji procesow, optymalizacji
i powigkszania skali oraz analizy wynikow.

Wyktad:

Modelowanie statystyczne, fizykochemiczne i systemowe.

Konstrukcja modelu, typy modelu.

Pojecie modelu empirycznego, analogowego, fizycznego, matematycznego.

Formalizacja i opis matematyczny procesu. Dobor danych do modelowania. Ocena statystyczna modelu.

gk~

Modelowanie matematyczne. Opis matematyczny chemicznych proceséw technologicznych.
—  Roéwnania bilansowe aparatow modelowych
—  Rownania bilansow masowych i energetycznych.
6. Symulacja przeplywdéw masowych, symulacja i optymalizacja procesow w stanie ustalonym.
— Rownowaga chemiczna. Obliczanie stgzen w stanie rOwnowagi.
—  Rownowagi fazowe
—  Szacowanie bledéw pomiarowych i obliczanie blgdow wielkosci ztozonych.
7. Podstawy dzialania programu ChemCAD.
8. Modele matematyczne whasciwosci fizyko-chemicznych substancji czystych i mieszanin stosowane w ChemCAD.
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9. Zastosowanie flowsheetingu (diagraméw strumieniowych) do modelowania procesu chemicznego.
10. Optymalizacja procesu.

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

11. Powigkszanie skali procesu.
12. Analiza rzeczywistych problemow przy projektowaniu, modelowaniu i powiekszaniu skali procesow.

Laboratorium komputerowe:

a bk~ wpneE

Formalizacja i opis matematyczny procesu.

Dobor danych do modelowania.

Ocena statystyczna modelu.

Podstawy dziatania programu ChemCAD.

Opis matematyczny chemicznych procesow technologicznych.

—  Rownania bilansowe aparatoéw modelowych

—  Roéwnania bilanséw masowych

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1l Posiada wiedzg z zakresu modelowania, zna K_Wo01 Kolokwium
rodzaje modeli stosowanych w technologii K WO07 pisemne, ocena
chemicznej, w szczeg6lnosci dotyczacych K_WO 8 aktywnosci podczas
przemian chemicznych w reaktorach, - zajeé
dostrzega korzysci z wykonywania obliczen K_W11
symulacyjnych
UMIEJETNOSCI
3| uol Potrafi postugiwaé si¢ wybranymi programami K_U06 Ocena aktywnosci
komputerowymi, wykonujac obliczenia K U07 podczas zajec
technologiczne i optymalizacyjne K_U08
K_U11
K_U15
4 | U02 Potrafi zoptymalizowaé wielko$¢ reaktora K_U06 Kolokwium
i zaprojektowa¢ wielko$¢ warstwy zltoza K U08 pisemne, ocena
katalizatora stosownie do postawionych zalozen K_U 1 aktywnosci podczas
procesowych - zajeé
K_U15
5| U03 Potrafi zoptymalizowa¢ warunki prowadzenia K_U06 Kolokwium
procesu chemicznego w zadanym reaktorze K U08 pisemne, ocena
- aktywnosci podczas
K_U11 zajet
K_U15
K_U16
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 Potrafi pracowa¢ samodzielnie, rozwigzywaé K_KO01 Ocena aktywnosci
wybrane zagadnienia, formutowac wnioski K K04 podczas zajeé
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Prawo wlasnosci intelektualne;j i rejestracja produktow leczniczych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Mie¢ ogblng wiedze teoretyczna na temat przedmiotéw wihasnosci intelektualnej, ze szczegélnym uwzglednieniem praw
wiasnosci przemystowej takich jak patent, prawo ochronne na wzér uzytkowy i prawo z rejestracji wzoru przemystowego
i znaku towarowego w tym mie¢ wiedze na temat przestanek zdolno$ci patentowej, ochronnej czy rejestracyjnej oraz procedur
zgloszeniowych i rejestracyjnych,

e umie¢ odczytaé istotne, zawarte w opisie patentowym dane, w tym okresla¢ maksymalny okres wytacznosci, podmiot(y)
uprawniony(ne), daty pierwszenstwa, zakres ochrony itp.,

e posiada¢ umiejetnosci prowadzenia poszukiwan w ogdlnodostepnych bazach patentowych zaréwno dla oceny nowosci
rozwigzania jak i czysto$ci patentowej na danym obszarze,

e posiada¢ ogodlng wiedze na temat uprawnien posiadaczy praw wylacznych oraz zwigzanych z naruszeniem przez inne
podmioty tych praw sankgcji,

e zna¢ podstawowe pojecia Prawa Farmaceutycznego oraz procedur¢ rejestracji produktow leczniczych w systemie
krajowym i europejskim.

TreSci ksztalcenia:

1. Woprowadzenie: Koncepcja prawa wlasnosci intelektualnej; prawo wiasnosci przemystowej na tle wszystkich praw
wiasnosci intelektualnej, przedmioty prawa witasnosci przemystowej w praktyce inzynierskiej

2. Patent: definicje, koncepcja, zakres terytorialny, systemy ochrony patentowej

3. Patent: kryteria ochrony wynalazkéw ze szczegdlnym uwzglednieniem wynalazkow w dziedzinie chemii, farmacji,
medycyny i biotechnologii

4. Prawo do patentu i prawo do pierwszenstwa, w tym prawa tworcy wynalazku i ich ochrona na gruncie ustawy prawo
wiasnosci przemystowej

5. Patent: dokument patentowy, czesci sktadowe, dostatecznos$¢ ujawnienia ze szczegdlnym uwzglednieniem wynalazkow w
dziedzinie chemii, farmacji, medycyny i biotechnologii, postgpowanie przed Urzgdem Patentowym RP, zmiany
w dokumentacji dozwolone w toku postegpowania, terminy i oplaty: sankcje za niedotrzymanie terminu, przywrocenie terminu,
co zrobi¢ w razie niedotrzymania terminu, dodatkowe prawo ochronne, przedtuzenie obowigzywania dodatkowego prawa
ochronnego na produkty

6. Patent: strategia patentowania; rozklad w czasie kosztow patentowania, samofinansowanie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

7. Wzbr uzytkowy ze szczegdlnym uwzglgdnieniem ochrony urzadzen i aparatury medycznej

8. Inne prawa wlasno$ci przemystowej: znak towarowy, wzor przemystowy, oznaczenie geograficzne

9. Naruszenie: w jaki sposob egzekwowac prawo z patentu, prawo ochronne na wzor uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru
przemystowego i znaku towarowego, jak uniknaé naruszenia cudzych praw (zrodta informacji patentowej, poszukiwania
W ogdlnodostepnych bazach patentowych, sposob prowadzenia i cel prowadzenia badania czystosci patentowej), postepowanie
w przypadku otrzymania listu ostrzegawczego informujacego o naruszeniu cudzych praw

10. Inne prawa — prawa autorskie i pokrewne, ustawa o0 zwalczaniu nieuczciwej konkurencji. Procedura dopuszczenia
do obrotu produktoéw leczniczych i weterynaryjnych.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . s - Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla -
- g weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol na podstawowe pojgcia z zakresu prawa K_W13 Kolokwium
wilasnosci intelektualnej ze szczegdlnym K W14 pisemne
uwzglednieniem przedmiotow prawa wlasnosci -
. K_W15
przemystowej -
2 | W02 Zna podstawowe pojecia zwigzane z rejestracja | K_W13 Kolokwium
produktow leczniczych K W14 pisemne
K_W15
3 | W03 Posiada umiej¢tnosci zarzadzania wiedza K_W13 Kolokwium
i komercjalizacji wynikow badan K W14 pisemne
K_W15
UMIEJETNOSCI
4 | U01 Umie samodzielnie przeszukiwaé bazy K_U01 Kolokwium
dokumentacji patentowej pisemne, ocena
prezentacji
5 | U02 Umie sprawnie poruszac¢ sie w literaturze K_U02 ocena prezentacji
patentowej polskiej i anglojezycznej K U03
K_U04
6 | UO3 Potrafi uzyskiwa¢ ochrong na innowacyjne K_U12 ocena prezentacji
rozwigzania i zarzadza¢ wiedza chroniong
7| Uo4
KOMPETENCJE SPOLECZNE
8 | K01 Rozumie potrzebg ochrony whasnosci K_KO03 Kolokwium
intelektualnej i $wiadomie ksztattuje i realizuje pisemne, ocena
etapy niezbedne do jej uzyskania prezentacji
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Przemystowe procesy katalityczne

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat teorii katalizy oraz zjawiska katalizy homogenicznej, heterogenicznej oraz
enzymatycznej,

e mie¢ ogolng wiedzg teoretyczng na temat dziatania katalizatoréw stalych (metale, potprzewodniki, izolatory)
i katalizatoré6w bedacych zwigzkami kompleksowymi,

e mie¢ ogbdlng wiedze teoretyczng na temat zastosowania katalizatoréw statych i kompleksowych w technologii organicznej,
w syntezie polimeréw oraz w technologii nieorganiczne;.

Tresci ksztalcenia:
1. Zjawisko katalizy, podziat katalizy, kataliza a ekologia. Katalizatory w wybranych reakcja katalitycznych, krotki
rys historyczny 15h
2. Katalizator i jego rola w reakcjach katalitycznych — diagram energetyczny reakcji, wptyw katalizatora
na energetyke reakcji, etap limitujacy szybkos¢ reakcji, selektywnos$¢ katalizatoréw (chemoselektywnosé,
regioselektywnos¢, stereoselektywnos¢) na wybranych przyktadach, rola katalizatora w oparciu o diagram

energetyczny reakcji 2h
3. Aktywacja monomeréw w reakcjach prowadzonych wobec katalizatorow homogenicznych i heterogenicznych
— analiza w oparciu o diagram energetyczny reakcji, roznica pomigdzy obydwoma typami reakc;ji 0,5h

4. Aktywacja monomerdéw wobec katalizatorow homogenicznych na wybranych przyktadach — oddziatywanie
katalizatora z monomerem — analiza w oparciu o diagramy orbitali molekularnych, wptyw katalizatora na
selektywnos¢ reakcji katalitycznej. 15h

5. Aktywacja monomeréw wobec katalizatorow heterogenicznych na wybranych przyktadach, oddziatywanie atomu
i czasteczki z powierzchnig w oparciu o pasmowy model, wplyw aktywacji na selektywno$¢ reakcji

katalitycznej 15h
6. Podstawowe poj¢cia z chemii koordynacyjnej/metaloorganicznej 2h
7. Oligomeryzacja i izomeryzacja olefin (proces SHOP, proces Ineos, proces Gulf) 3h
8. Hydroformylowanie olefin (synteza oxo, proces Union Carbide, proces Ruhrchemie-Rhone-Poulenc) 4h
9. Uwodornienie olefin 2h
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Woprowadzenie do polimeryzacji: uwarunkowania termodynamiczne i kinetyczne, podstawowe typy polireakcji,
reakcje elementarne, rola katalizatorow 1h

Kataliza kwasowo-zasadowa (elektrofilowo-nukleofilowa) w polimeryzacji stopniowej: kataliza w syntezie
poliestréw, katalizatory poliaddycji, pH a konkurencja addycja <> kondensacja w syntezie zywic fenolowo-
formaldehydowych, ktywacja monomeru w procesach polimeryzacji z otwarciem pier§cienia (ROP) 15h
Kataliza migdzyfazowa 0,5h
Kataliza kompleksami metali w polimeryzacji tancuchowej: metaloorganiczne katalizatory polimeryzacji olefin

i dienow, katalizatory metatezy w polimeryzacji cyklicznych olefin, koordynacyjna polimeryzacja monomerow
heterocyklicznych 3h
Biokataliza i inne nowe koncepcje w katalitycznych procesach polimeryzacji 1h
Przemystowa instalacja chemiczna proceséw katalizy heterogenicznej; podstawowe aparaty; urzadzenia
pomocnicze. Elementy projektowania reaktorow katalitycznych 1h

Przyktady rozwigzan reaktorow katalitycznych dla proceséw egzo- i endotermicznych, instalacji bezcisnieniowych
i ci$nieniowych na przyktadach proceséw: konwersji CHa, konwersji CO, metanizacji COx, syntezy amoniaku 2 h
Zarys metod produkcji katalizatorow kontaktowych: nosnikowe, katalizator zelazowy do syntezy NHziinne 2 h

Egzamin:

Tak

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.e ktow .
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si uczenia si¢ dla Sposdb
1¢ P ¢ programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol zna ogoblne podstawy teorii katalizy w odniesieniu K_W02 Egzamin
do katalizy homogenicznej, heterogenicznej K W05 pisemny
I enzymatycznej K_W08

2 | W02 zna mechanizm dziatania katalizatoréw kompleksowych | K_W02 Egzamin
(kataliza koordynacyjna), katalizatorow statych K W08 pisemny
(przewodniki, potprzewodniki, izolatory) -

3 | W03 zna zastosowania katalizatoréw statych i K_W08 Egzamin
kompleksowych w technologii organicznej, w syntezie pisemny
polimeréw oraz
w technologii nieorganicznej

UMIEJETNOSCI

4 | U0l potrafi, na podstawie znajomo$ci mechanizmu reakcji K_U09 Egzamin
chemicznej dobra¢ dla niej odpowiedni katalizator pisemny

5 | Uo2 potrafi poprzez dobor katalizatora sterowac K U1l Egzamin
selektywnoscig procesow katalitycznych - pisemny

6 | UO3 potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac wybrane K U17 Egzamin
zagadnienie przygotowujac i uzasadniajac elementy - pisemny
analizy mozliwo$ci doboru aktywnych i selektywnych
katalizatorow w wybranych procesach chemicznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow | K_KO01 Egzamin

poznawczych i praktycznych pisemny
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Komputerowe projektowanie lekow

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0
Projekt/laboratorium komputerowe 15
Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedzg teoretyczng na temat wspoOlczesnych metod projektowania lekow oraz wykorzystania narze¢dzi
informatycznych w tym procesie,

e mie¢ wiedze praktyczng dotyczaca narzedzi wykorzystywanych w procesie projektowania lekéw, modelowania biatek,
oceny wlasciwosci fizykochemicznych zwigzkow,

e potrafi¢ przygotowac krotki projekt z wykorzystaniem narzedzi bioinformatycznych.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

W ramach wyktadu zostang omowione nastepujace zagadnienia:

1. Metody komputerowego wspomagania projektowania czgsteczek aktywnych

Zrédta informacji o strukturach czasteczek chemicznych, ich aktywnosci biologiczne;j.

Zrodta informacji o sekwencji i strukturze makroczasteczek

Parametry fizykochemiczne matych czasteczek i ich znaczenie w chemii medycznej

Metody przetwarzania danych: liczbowych, tekstowych, strukturalnych

Metody rozwigzywania struktur przestrzennych makroczasteczek; udziat metod komputerowych
Metody wizualizacji struktur makroczasteczek i ich kompleksow z matoczasteczkowymi ligandami

Noas~wD

Laboratorium komputerowe

W ramach laboratorium studenci zapoznaja si¢ z praktycznymi aspektami komputerowego wsparcia projektowania lekow,
a w szczegolnosci:

1. Wysylania zapytan do baz danych, pobierania i analizy danych o aktywnosci biologicznej matych czasteczek

2. Okreslania kluczowych parametrow matoczasteczkowych ligandow i interpretacji otrzymanych danych

3. Przetwarzania i wizualizacji danych numerycznych i strukturalnych

4. Wizualizacji i interpretacji struktur komplekséw makroczasteczek z matoczasteczkowymi ligandami

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW

z dnia 22 grudnia 2021 r.

Symbol efektu SJCT:IgLeSfiekg;r
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposéb weryfikacji
. programu
przedmiotu .
studiow
2 3 4 5
WIEDZA
w01 Zna najwazniejsze metody chemo- K_wo1 kolokwium pisemne,
i bioinformatyczne stosowane K W11 samodzielne opracowanie
w komputerowym projektowaniu lekow - zadan w trakcie laboratorium
oraz bazy danych informacji o aktywnosci komputerowego
zwiazkoéw chemicznych
W02 Zna podstawy przetwarzania informacji K_W08 kolokwium pisemne,
zawartych w bazach danych oraz zna K W11 samodzielne opracowanie
podstawowe zasady obliczania whasciwosci - zadan w trakcie laboratorium
fizykochemicznych substancji leczniczych komputerowego
W03
UMIEJETNOSCI
uo1 Umie wykorzystywac dostepne narzgdzia K_U01 kolokwium pisemne,
chemo- i bioinformatyczne w procesie K U02 samodzielne opracowanie
projektowania leku oraz umie oceni¢ K_U 06 zadan w trakcie laboratorium
warto$¢ otrzymanych wynikéw - komputerowego
K_U07
K_U08
uo2 Umie korzysta¢ ze zrodet literaturowych K_U01 kolokwium pisemne,
oraz internetowych dotyczacych K U08 samodzielne opracowanie
rozwigzywanego zadania - zadan w trakcie laboratorium
komputerowego
uo3 Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ K_U17 kolokwium pisemne,
i podnoszenia swoich kompetencji samodzielne opracowanie
zawodowych i osobistych; ma umiej¢tnosci zadan w trakcie laboratorium
pozwalajace na prowadzenie efektywnego komputerowego
procesu samoksztatcenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu | K_KO01 kolokwium pisemne,

problemoéw poznawczych i praktycznych
zwigzanych z chemo- i bioinformatyka

samodzielne opracowanie
zadan w trakcie laboratorium
komputerowego
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Laboratorium przeddyplomowe

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
11

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
265

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
9

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
10

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 225

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e zapoznac si¢ z literatura dotyczaca tematyki wykonywanej pracy dyplomowej (magisterskiej),

e wykona¢ prace badawcze zwigzane z tematykg pracy dyplomowej, a w szczegblnosci wybra¢ metode syntezy / analizy
zwiagzku chemicznego (grupy zwigzkow), lub wybra¢ metod¢ badania zjawiska fizykochemicznego bgdacego tematem pracy
i zrealizowa¢ je w praktyce,

e przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, wyciagna¢ wnioski, wykona¢ badania uzupehiajace.

Tresci ksztalcenia:

1. Wykonanie przegladu literatury, baz danych i innych zrédet w celu uzyskania i oceny informacji potrzebnych
do realizacji wstgpnych badan w zakresie tematu wybranej pracy dyplomowej,

2. zaplanowanie i wykonanie wstepnych prac laboratoryjnych zwigzanych z tematyka wybranej pracy dyplomowej,

3. dokonanie analizy i opracowania uzyskanych wynikoéw, zaproponowanie ewentualnych badan uzupetniajacych.

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Suy;l::ilaesfiekg;;v
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
. programu
przedmiotu .
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol ma wiedzg teoretyczna konieczna do zrealizowania K_W01-12 Sprawozdanie,
tematu pracy dyplomowej, tj. syntezy / analizy ocena aktywnoSci
zwiazku chemicznego (grupy zwigzkow), badania podczas zaje¢é
wybranego procesu fizykochemicznego lub
technologicznego
UMIEJETNOSCI
2 | uol potrafi z literatury, baz danych i innych zrddet K_U01 Sprawozdanie,
pozyskiwac (a takze interpretowac i ocenia¢ K U03-05 ocena aktywnosci
warto$¢) informacje potrzebne do realizacji tematu - podczas zajecé
pracy dyplomowej
3| u02 potrafi zaplanowa¢ i wykonaé prace laboratoryjne K_U07-08, Sprawozdanie,
(synteza / analiza) zwigzane z tematyka pracy K_U10, ocena aktywnosci
dyplomowej K_U13-14 podczas zajeé
4 | UO3 potrafi przeanalizowaé i opracowaé uzyskane K_U01, Sprawozdanie,
rezultaty, zaproponowac badania uzupetniajace K_U03, ocena aktywnosci
K_U05-06, podczas zaj¢é
K_U09
51 UO4 potrafi pracowac samodzielnie zaré6wno K_U17 Sprawozdanie,
w laboratorium, jak i przy opracowaniu wynikow ocena aktywnosci
badan podczas zaj¢é
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | K01 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej | K_KO03 Sprawozdanie,
i poszanowania prawa, w tym praw autorskich ocena aktywnosci
podczas zajgé
7 | K02 wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej | K_K04 Sprawozdanie,
wiedzy oraz inicjatywe przy badaniach ocena aktywnosci
laboratoryjnych zwigzanych z tematyka pracy podczas zaj¢é
dyplomowej
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Modelowanie obiektow fizykochemicznych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
55

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e zna¢ podstawowe pojecia zwigzane z modelowanie wlasciwosci fizykochemicznych w funkcji struktury chemicznej
stosujac metody wnioskowania statystycznego;

e potrafi¢ przettumaczy¢ rzeczywisty problem inzynierski (szczegélnie z dziedzin chemii oraz inzynierii chemicznej)
na modelu statystycznym.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

1. Klasyfikacja i charakterystyka empirycznych metod korelacji/przewidywania réznych wiasciwosci fizykochemicznych
zwigzkow organicznych

a. Metody QPPR/QSAR/QSPR, metody udziatdéw grupowych, metody oparte na podobienstwie strukturalnym i/lub wymianie
(podstawieniu) grup funkcyjnych, zastosowanie sztucznych sieci neuronowych — przedstawienie ogélnych idei oraz przyktady
b. Woprowadzenie do CAMD (ang. Computer-Aided Molecular Design). Kodowanie struktur chemicznych w systemie
SMILES.

Konstrukcja nowego modelu

Budowa banku danych wejsciowych

Klasyfikacja danych

Wyznaczanie parametrow modelu — podstawowe algorytmy optymalizacji

Testowanie modelu, statystyczna analiza wynikow.

Deskryptory molekularne

Wzor strukturalny w $wietle teorii grafow — macierz sasiedztwa A i macierze pochodne.

Indeksy topologiczne wyprowadzone z macierzy A.

Wtasciwosci fizykochemiczne — przeglad wybranych modeli

Wiasciwosci wolumetryczne: gestosé, objetosé molowa.

Lepko$¢ dynamiczna i kinematyczna, napigcie powierzchniowe, wspotczynnik zatamania §wiatla.

Temperatury i entalpie przemian fazowych, prezno$¢ pary.

Rozpuszczalno$é w wodzie.

Ekotoksyczno$é, wspotezynniki podziatu (oktanol-woda, powietrze-woda, gleba-woda).

PO TR RT® WO TN
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Laboratorium komputerowe
W takcie laboratorium komputerowego studenci zapoznaja si¢ z praktycznymi aspektami modelowania wilasciwosci
fizykochemicznych przez realizacj¢ zadan projektowych w czasie zajgc.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.e ktow .
Uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si uczenia si¢ dla Sposdb
1€ p ¢ programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol Posiada wiedz¢ z matematyki i fizyki w zakresie K_wo1 Kolokwium
pozwalajacym na wykorzystanie pojgé pisemne
matematycznych
i fizycznych do opisu proceséw chemicznych
i wykonywania zaawansowanych obliczen
praktycznych
2 | W02 Posiada podstawowa wiedzg z zakresu technologii K_W11 Kolokwium
informacyjnych, w tym znajomos$¢ pakietow pisemne
oprogramowania przydatnych w dziatalnos$ci
inzynierskiej
UMIEJETNOSCI
3| vo1 Potrafi sprawnie pozyskiwa¢ informacje z literatury, K_U01 Ocena projektu
baz danych i innych Zrédel; potrafi samodzielnie
interpretowac uzyskane informacje, oraz ocenia¢ ich
rzetelnos$¢ 1 wyciagac z nich wnioski, formutowac
iuzasadnia¢ opinie
4 | U02 Potrafi postugiwac sie zaawansowanymi technikami K_U06 Ocena projektu
informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami
komputerowymi wspomagajacymi realizacje zadan
inzynierskich z zakresu technologii chemiczne;j
5| U03 Potrafi wykorzysta¢ metody obliczeniowe i K_U08 Ocena projektu
statystyczne do formutowania i rozwigzywania
problemow
w zakresie technologii chemicznej
6 | UO4 Rozumie potrzebe doksztalcania sig¢ i podnoszenia K_U17 Kolokwium
swoich kompetencji zawodowych i osobistych; ma pisemne, ocena
umiejetnosci pozwalajgce na prowadzenie projektu
efektywnego procesu samoksztatcenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium
problemow poznawczych i praktycznych w realizacji pisemne, ocena
zadan inzynierskich z zakresu technologii chemicznej projektu
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Ryzyko w procesach chemicznych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z problematyka bezpieczenstwa. Przedmiot obejmuje zagadnienia z zakresu
szacowania ryzyka w procesach chemicznych i innych okolicznoéciach stwarzajacych zagrozenie. Duzy nacisk potozony
zostanie na zaznajomienie z podstawami i metodami analizy ryzyka oraz sposobow poprawy bezpieczenstwa.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedzg¢ teoretyczng na temat problematyki bezpieczenstwa, szacowania ryzyka i metod poprawy
bezpieczenstwa,

e umie¢ rozwigza¢ podstawowe problemy z zakresu szacowania ryzyka.

Tresci ksztalcenia:

1.  Pojecie i rodzaje ryzyka. Przyczyny i rodzaje strat w systemie cztowiek -technika -otoczenie
2. Podstawowe wiadomosci z zakresu probabilistyki: zdarzenie losowe, definicja prawdopodobienstwa. Zmienna losowa,
gestose, dystrybuanta.

3. Zwiazki ryzyka z niezawodnoscia i zagrozeniami w systemie.

Miary strat, zagrozen, zawodnosci i ryzyka.

Podstawy i procedura analizy ryzyka.

Probabilistyczne modelowanie strat, zagrozen, zawodnosci, ryzyka.

Ilosciowe metody szacowania i analizy ryzyka. Metody drzew.

Czynnik ludzki w analizach ryzyka. Niezawodno$¢ cztowieka.

Jakosciowe metody szacowania ryzyka. Metoda HAZOP.

© oo NG

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . - s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
i < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol zna podstawy problematyki bezpieczefistwa, K_Wo01 Kolokwium
szacowania ryzyka i metod poprawy K W12 pisemne
bezpieczenstwa, -

UMIEJETNOSCI

3| uo1 potrafi rozwigzac¢ podstawowe problemy z K_U08 Kolokwium
zakresu szacowania ryzyka, K U13 pisemne

4 | U02 posiada umiejetno$¢ korzystania ze zrodet K_U01 Kolokwium
literaturowych oraz zasoboéw internetowych K U03 pisemne
dotyczacych rozwigzywanego problemu -

5| U03 dla okreslonego uktadu potrafi wskaza¢ metody K_U08 Kolokwium
poprawy bezpieczenstwa pisemne

6 | UO4 rozumie potrzebe doksztatcania si¢ i podnoszenia | K_U17 Kolokwium
swoich kompetencji zawodowych i osobistych. pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium
problemoéw poznawczych i praktycznych pisemne
zwigzanych z ryzykiem w procesach chemicznych
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Wspolczesne metody prezentacji i promocji techniki

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
52

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Opanowanie przez studenta umiej¢tnosci prezentacji i autoprezentacji. Zdobycie umiejetnosci skutecznej promocji swoich
osiggni¢¢. Opanowanie tremy, Redagowanie tekstow, w tym tekstow promocyjnych, Poszukiwanie elementéw atrakcyjnych,
ktore zwroca uwage odbiorcow, Organizacja i prowadzenie konferencji, w szczegodlnosci konferencji prasowych.

Tresci ksztalcenia:

1. Sprzedaz nauki i techniki. Czym jest sprzedaz nauki i techniki? Jak dotrze¢ do odbiorcéw? Szukamy ciekawostek
i tematow.

2. Podstawy komunikacji. Jak zdoby¢ stuchacza? Jak utraci¢ widza lub stuchacza?

3. Zywestowo. Jak przekonujgco i cickawie méwi¢? Co mowi¢ i czego nie mowié? Proby zaprojektowania ciekawego
wystgpienia

Tworzenie dobrego wystapienia.

Sztuka pisania — podanie, CV, list motywacyjny, ulotka promocyjna.

Przekaz emocje. Skuteczne operowanie gtosem.

Ciekawe wystgpienie. Jak stworzy¢ wiarygodne i cickawe wystapienie? Proby wystapien w praktyce

Jak zadbac o strong wizualng naszego wystapienia. Str6j, zachowanie, rekwizyty, otoczenie.

Czym jest mowa ciata i jak wykorzystuje si¢ ja w praktyce? Co zrobi¢ z rekami? Jak usigsc?

10 Prezentacja z wykorzystaniem komputera. Zalety i putapki programéw prezentacyjnych. Jak przygotowaé slajdy? Jak je
prezentowac?

© oo N O

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S - s s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla N
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol Znajomo$¢ $rodkow i metod i technik K_W14 Kolokwium
prezentacyjnych. Znajomos¢ podstaw pisemne, ocena
wspotczesnych metod PR eseju
2 | W02 Znajomo$¢ przepisdw dotyczacych wiasnosci | K_W14, Kolokwium
intelektualnej, znajomo$¢é podstaw K W17 pisemne
prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej -
UMIEJETNOSCI
3| uol Umie przygotowac i przeprowadzié K_U01 Kolokwium
poprawna prezentacj¢ oraz przygotowaé K U03 pisemne, ocena
dziatania promujace firme - prezentacji
4 | U02 Potrafi kierowa¢ zespotem, dzieli¢ K_U18 Kolokwium
obowiazki, potrafi zaprojektowa¢ wyrdb, pisemne, ocena
jego produkcje prezentacji
i oszacowac koszty, a takze wystapic¢ do
inwestorow z wnioskiem o finansowanie
KOMPETENCJE SPOLECZNE
8 | K01 Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob | K_K04 Kolokwium
kreatywny i przedsigbiorczy, inspirowania pisemne, ocena
i organizowania dziatan na rzecz srodowiska prezentacji
spotecznego

Strona 24 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Wystapienia publiczne czyli jak mowi¢ aby ludzie nas stuchali

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ opartych na metodach behawioralno-poznawczych, bedzie rozwdj praktycznych umiejetnosci zwigzanych
z wystgpieniami publicznymi. Studenci beda mieli okazje ¢wiczy¢ i udoskonala¢ swojg: komunikacje — reagowanie
na sygnaty ptynace ze strony publicznosci, technike mowienia — artykulacj¢ i emisje glosu, zarzadzanie swoimi emocjami
w czasie wystapien publicznych

Tresci ksztalcenia:
1. Autoprezentacja — w celu zdiagnozowania poziomu mowy stuchaczy; ich emisji glosu, oddechu, tempa modwienia,
glosnosci, zrozumiato$ci, a takze postawy ciata, kontaktu ze stuchaczami.
2. Wywieranie wptywu — reguta sympatii i lubienia.
3. Kolejnos¢ wystgpien. Pierwszenstwo i $wiezo$¢. Ja najpierw czy potem?
4. Rola komunikacji niewerbalnej (mowa ciata): postawa, gestykulacja, mimika, kontakt wzrokowy.
5. Emisja glosu: ¢wiczenia oddechowe — celem ¢wiczen bedzie obnizenie toru oddechowego, nauka nieinwazyjnego wdechu
i ekonomicznego wydechu, ¢wiczenia fonacyjne — wyzwalanie swobodnego, pelnego i picknego dzwigku.
6. Cwiczenia z technik mowy:
e motoryczna rozgrzewka artykulacyjna,
e praca: nad prawidlowym sposobem wymawiania samoglosek,
e nad tempem wypowiedzi,
e nad dlugoscia frazy,
e nad barwg glosu,
e nad dzwigcznoscia i no$noscig mowy.
Opanowywanie tremy, techniki relaksacyjne.

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
S . - s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
i < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol Znajomo$¢ $rodkow i metod i technik K_W14 Kolokwium
prezentacyjnych, emisji gtosu i komunikacji ustne
niewerbalnej

UMIEJETNOSCI

4 | U01 Umie przygotowacé i przeprowadzi¢ poprawna K_U02 Kolokwium
prezentacje na zadamy temat pod wzgledem K U03 ustne
merytorycznym, autoprezentacji i komunikacji -
niewerbalnej

5| U02 Umie stosowac¢ techniki poznawczo-behawioralne K_U17 Kolokwium
w celu rozwijania zdolnosci komunikacyjnych ustne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

8 | K01 Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob K_Ko04 Kolokwium

kreatywny i przedsigbiorczy ustne
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Zarzadzanie biznesem technologicznym

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonficzeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0g6lng wiedze na temat wspdtczesnych metod zarzadzania w korporacji oraz wlasnym biznesie

e na podstawie dostepnych zrédet literaturowych i internetowych zapoznaé si¢ samodzielnie z wybranym zagadnieniem
zaproponowanym przez prowadzacego,

e przygotowac i wygtlosi¢ prezentacje dla uczestnikow kursu, ktorej uzupelieniem bedzie krotkie streszczenie oraz dyskusja
z udziatem stuchaczy i prowadzacego.

Tresci ksztalcenia:

W ramach przedmiotu studenci wystuchaja wyktadu z elementami warsztatowymi i zrealizuja projekt oceniany przez
profesjonalnych Menadzeré6w Firmy BASF.

1. Technologia jako element zarzadzania.

Probiznesowe poszukiwanie pomystu.

Strategiczna analiza rynku technologicznego.

Zasady analizy potencjatu dla danego produktu lub ushugi.
Metody analityczne (dane statystyczne, benchmarking, SWOT).
Przyktady wdrozen zrownowazonego biznesu.

Techniki komunikacji i prezentacji w technobiznesie.
Negocjacje.

Elementy zarzadzania kadrami techniki rekrutacyjne.

© 0N~ WDN
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. Zasady zrownowazonego biznesu.

. Podstawy PR.

. Finansowanie biznesu.

. Formy prawne prowadzenia biznesu.

[l ol
w N

Egzamin:
Nie
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektéw ,
o . . . Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
- e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
2 3 4 5
WIEDZA
wo1 Znajomo$¢ procedur rekrutacji na stanowiska K_W14 Zaliczenie;
Zwigzanc . ) ) ) K_W16 Wygloszenie
z pionem technicznym i produkcyjnym w firmach K W17 prezentacji
w tym wiedza z zakresu wyznaczania celow -
zawodowych, planowania czasu, podejmowania
decyzji, logistyki, zarzadzania projektami.
W02 Wiedza z zakresu organizowania przedsigbiorstwa K_W14 Zaliczenie;
w warunkach gospodarki rynkowej oraz wiedza K_W16 Wygloszenie
z zakresu zarzadzania. K W17 prezentagji
Wo03
UMIEJETNOSCI
uo1 Umiejetnos¢ wyznaczania wlasnych celow K_U01 Zaliczenie;
zawodowych i. sposobow .ich realizacji (plgnpwanie K_U02 Wygloszenie
czasu,_tecl-lmkl zarzqd.zanla. stresem, tech-r.ukl K U05 prezentacji
negocjacyjne, komunikacyjne, prezentacji) -
uo2 Umiejetno$¢ wykorzystywania w praktyce K_U03 Zaliczenie;
umiequqéci funkcjonowania w przedsigbiorstwie K_U12 Wygloszenie
pr(_)dukcy]nym (whasnym lub w ramach pracy prezentagji
najemnej)
uo3
uo4
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi wykorzysta¢ swoj potencjal zawodowy K_KO01 Zaliczenie;
na trudnym wspotczesnym rynku pracy. K_K02 Wygloszenie
K KO3 prezentacji
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Pracownia magisterska

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
7

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
195

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
7

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
7

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 180

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonficzeniu kursu student powinien:

e zapoznac si¢ z literatura dotyczaca tematyki wykonywanej pracy dyplomowej (magisterskiej),

e wykona¢ prace badawcze zwigzane z tematykg pracy dyplomowej, a w szczegblnosci wybra¢ metode syntezy / analizy
zwigzku chemicznego (grupy zwiazkoéw), lub wybra¢é metod¢ badania zjawiska fizykochemicznego lub problemu
technologicznego bedacego tematem pracy i zrealizowac je w praktyce,

e przeanalizowa¢ uzyskane wyniki, wyciagna¢ wnioski, wykona¢ badania uzupehiajace.

Tresci ksztalcenia:

1. Analiza dostepne;j literatury zwigzanej z tematyka pracy

2. Wykonanie badan doswiadczalnych bgdacych przedmiotem pracy dyplomowe;j
3. Analiza i interpretacja uzyskanych wynikéw do§wiadczalnych.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

uczenia sie dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
. programu
przedmiotu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol ma wiedze teoretyczng konieczng do zrealizowania | K_WO01-12 Sprawozdanie,
tematu pracy dyplomowej, tj. syntezy / analizy ocena aktywnosci
zwigzku chemicznego (grupy zwiazkow) lub podczas zajeé
badania wybranego procesu fizykochemicznego
UMIEJETNOSCI
2 | Uo1 potrafi z literatury, baz danych i innych zrodet K_U01 Sprawozdanie,
pozyskiwac (a takze interpretowac i oceniac K U03-05 ocena aktywnosci
wartos$¢) informacje potrzebne do realizacji tematu - podczas zajgé
pracy dyplomowej
3| Uo2 potrafi zaplanowac i wykona¢ prace laboratoryjne K_U07-08, Sprawozdanie,
(synteza / analiza) zwigzane z tematyka pracy K_U10, ocena aktywnosci
dyplomowej K:U 13-14 podczas zaje¢é
4 | U03 potrafi przeanalizowac¢ i opracowaé uzyskane K_U01, Sprawozdanie,
rezultaty, zaproponowac badania uzupetniajace K_U03, ocena aktywnosci
K_U05-06, podczas zajec
K_U09
51 UO4 potrafi pracowac samodzielnie zaréwno w K_U17 Sprawozdanie,
laboratorium, jak i przy opracowaniu wynikow ocena aktywnosci
badan podczas zajec
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki K_Ko03 Sprawozdanie, ocena
zawodowej aktywnosci podczas
i poszanowania prawa, w tym praw autorskich zajgé
7 | K02 wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania K_Ko04 Sprawozdanie, ocena
swojej wiedzy oraz inicjatywe przy badaniach aktywnosci podczas
laboratoryjnych zwigzanych z tematyka pracy zajeé
dyplomowej
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Nazwa przedmiotu:
Przygotowanie pracy magisterskiej

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
20

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
500

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
8

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 150

Cele przedmiotu:

Student, ktory zaliczyl przedmiot:

e uzyskal wiedze teoretyczng konieczng do napisania pracy dyplomowej, tj. opisu syntezy / analizy zwigzku chemicznego
(grupy zwiazkow) lub badania wybranego procesu fizykochemicznego,

e potrafi pozyskiwa¢ informacje (a takze interpretowac i ocenia¢ ich warto$¢) potrzebne do realizacji tematu pracy
dyplomowe;j z literatury, baz danych i innych zrodet,

e potrafi przeanalizowac i opracowa¢ uzyskane rezultaty — potrafi pracowa¢ samodzielnie zarowno przy redakeji tekstu, jak
i przy opracowaniu wynikow badan,

e wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej wiedzy oraz planowaniu przysztych badan zwigzanych z tematyka
pracy dyplomowe;j.

Tresci ksztalcenia:
Student przedstawia egzemplarz magisterskiej pracy dyplomowej, do napisania ktorej wykorzystuje: zebrang literature,

opracowane wyniki pracy laboratoryjnej, konsultacje z kierujacym praca dyplomowsa.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o e . . uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ S
. programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol ma wiedzg teoretyczna konieczna do napisania pracy K_W01-12 magisterski
dyplomowej, tj. opisu syntezy / analizy zwigzku egzamin
chemicznego (grupy zwiazkow) lub badania dyplomowy
wybranego procesu fizykochemicznego lub
technologicznego
UMIEJETNOSCI
2 | uol potrafi z literatury, baz danych i innych zrodet K_U01, magisterski
pozyskiwac (a takze interpretowac i ocenia¢ warto$c) K U03-05 egzamin
informacje potrzebne do realizacji tematu pracy - dyplomowy
dyplomowej
3| u02 potrafi przeanalizowac¢ i opracowaé uzyskane rezultaty | K_U01-06, magisterski
K_U08-09 ggz?m'”
K_U12 yplomowy
4 | UO03 potrafi pracowaé samodzielnie zarowno przy redakcji K_U17 magisterski
tekstu, jak i przy opracowaniu wynikéw badan egzamin
dyplomowy
5| Uo4 wykazuje inicjatywe w kierunku poszerzania swojej K_U17 magisterski
wiedzy oraz planowaniu przysztych badan zwigzanych egzamin
z tematyka pracy dyplomowe;j dyplomowy
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz | K ko2 magisterski
oceny odbieranych tresci. Jest gotow do wspotpracy - egzamin
ze specjalistami z innych dziedzin w celu rozwigzania dyplomowy
zalozonego zadania.
7 | Ko2 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej K KO3 magisterski
i poszanowania prawa, w tym praw autorskich B egzamin
dyplomowy
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Nazwa przedmiotu:
Seminarium dyplomowe

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest samodzielne przedstawienie przez studenta zatozen do realizacji pracy magisterskiej w oparciu
0 dokonany przeglad specjalistycznej literatury naukowej. Tematykla seminarium zalezy od aktualnie realizowanych prac
dyplomowych.

Tresci ksztalcenia:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materialéw, metodyki badan, z wyszczegdlnieniem stosowanej
aparatury i zalozonych warunkow prowadzenia procesu. Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy
z realizowanego w ramach pracy dyplomowe]j zagadnienia, w oparciu o literatur¢ naukowa oraz dyskusj¢ studentow nad
prezentowang tematyka.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o . s uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ oL
: programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol ma og6lng wiedzg teoretyczna z zakresu chemii, fizyki, | K_WO01-17 Ocena prezentacji
matematyki i in., a takze wiedz¢ specjalistyczng
zwigzang z tematyka pracy dyplomowej w stopniu
umozliwiajacym opracowanie wynikow badan
wilasnych i przedstawienie prezentacji dla studentow
specjalnosci
UMIEJETNOSCI
3| uol potrafi z literatury, baz danych i innych zrodet K_U01, Ocena prezentacji
pozyskiwac (a takze interpretowac i ocenia¢ warto$c) K U03-05
informacje potrzebne do przygotowania prezentacji -
zwigzanej z wykonywang pracg dyplomowa
4 | U02 potrafi wyglosi¢ na forum publicznym prezentacje K_U01-03, Ocena prezentacji
zwigzang z wykonywang pracg dyplomowa, K_U05-07,
uzupekniajac ja o elementy popularyzujace badana K_U 10
tematyke, a takze poprowadzi¢ dyskusje po prezentacji -
(w roli specjalisty)
5| U03 zapoznaje si¢ z tematyka prac badawczych K_U01-03, Ocena
prowadzonych w zaktadzie dyplomujacym, aktywnie K_U09, prezentacji, ocena
uczestniczy K_U 12 aktywno$ci w
w dyskusjach w czasie prezentacji innych studentow / - trakcie zajeé
zaproszonych gosci
6 | UO4 potrafi okresli¢ swoje mocne i stabe strony, wykazuje K_U17 Ocena
samodzielno$¢ w zakresie rozwijania umiejetnosci prezentacji, ocena
i poszerzania wiedzy, a takze wytyczania i realizacji aktywnosci w
celéw w krotkim i dlugim horyzoncie czasowym trakcie zajec
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | KO1 wykazuje krytyczng samoocen¢ zasobu swojej wiedzy K_KO01 Ocena prezentacji,
i umiejetnosci ocena aktywnosci
w trakcie zajgé
8 | K02 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowe;j K_KO03 Ocena prezentacji,
i poszanowania prawa, w tym praw autorskich ocena aktywnosci
w trakcie zajgé
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I1. Przedmioty specjalno$ci Technologie konwersji i magazynowania energii

Nazwa przedmiotu:
Chemia i struktura materiatéw funkcjonalnych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
55

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Posiada¢ wiedzg na temat charakteru chemicznego, wlasciwosci, metod badan i obszaréw zastosowan materialow
funkcjonalnych.

e Rozumie¢ i umie¢ wyjasni¢ relacje miedzy budowa chemiczng, strukturg krystaliczng a wlasciwos$ciami wybranych grup
materiatow funkcjonalnych.

e Podawa¢ przyktady w/w materialdéw pochodzace z ré6znych grup: materiaty polimerowe i kompozyty, metale i stopy oraz
tworzywa ceramiczne. Wskaza¢ zastosowania przyktadowego materiatu.

e Pozyskiwaé informacje z dostgpnych zrédet literaturowych, interpretowac uzyskane informacje, ocenia¢ ich rzetelnosé,
samodzielnie zapoznac si¢ z wybranym zagadnieniem.

e Na podstawie danych literaturowych dokona¢ selekcji materialu pod katem jego zastosowania w konkretnym urzadzeniu,
planowac testy pozwalajace na zbadanie wlasciwosci wybranego materiatu.

e Interpretowaé wyniki testow, wyjasnia¢ przyczyny roéznorodnego zachowania si¢ materialow poddawanych dziataniu
okreslonych bodzcow zewnetrznych.

e Rozumie¢ i wyjasnia¢ w jaki sposob wlasciwosci pierwiastkdw wplywaja na tworzenie si¢ wigzan i upakowanie atomow
w strukturze krystalicznej.

e Zna¢ podstawowe metody otrzymywania materialdw funkcjonalnych, umie¢ wskazac¢ ich wady i zalety oraz dobra¢ metode
syntezy zapewniajacg otrzymanie materiatu o pozadanych wtasciwosciach i odpowiedniej czystosci.

e Rozumie¢ i wyjasnia¢ na czym polegaja metody modyfikacji materiatow funkcjonalnych (interkalacja, wymian jonowa,
etc.).

e Zna¢ i umie¢ wskaza¢ obszary zastosowan wybranych grup materiatow funkcjonalnych.
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Tresci ksztalcenia:

o Definicje, znaczenie, rodzaje materiatow funkcjonalnych i przyktady. Stan skupienia materii a funkcje. Charakterystyka
stanu stalego, ciata krystaliczne i amorficzne.

e Wiazania w czasteczkach i krysztalach, energia sieci krystalicznej. Wtasciwosci cial statych wynikajace z natury wigzan
chemicznych.

o Klasyfikacja struktur krystalicznych. Sieci przestrzenne i ich rodzaje (sieci ptaskie, trojwymiarowe, sieci zawierajace luki
wielo$cienne, sieci wzajemnie przenikajace si¢), wieloscienne czasteczki i jony, czasteczki i jony cykliczne, uktady
fancuchowe. Krysztaty aperiodyczne i nieuporzadkowane.

e  Wybrane metody otrzymywania funkcjonalnych materiatow nieorganicznych: reakcje w fazie stalej, spiekanie, synteza
mechanochemiczna, krystalizacja ze stopu, krystalizacja z roztworu, wspotstracanie, synteza solwotermalna i metody zol-zel.
e Modyfikacje struktury materialéw: wymiana jonowa, procesy interkalacji, metody prowadzenia procesow interkalacji,
interkalacja grafitu, chalkogenkow metali przejsciowych i innych. Wlasciwosci materialow interkalowanych i obszary ich
zastosowar.

e Materiaty specjalne:

materiaty dla konwersji i akumulacji energii — typy, charakterystyka i zastosowania,

przewodniki superjonowe — charakterystyka, przyktady, relacje mi¢dzy strukturg a whasciwos$ciami,

nadprzewodniki — wprowadzenie, efekt Meissnera, pary Coopera, nadprzewodniki | i 1l rodzaju — charakterystyka i
kierunki zastosowan,

— izolatory topologiczne — charakterystyka,

— materialy termoelektyczne — efekty Seebecka i Peltiera, rodzaje materialow, modyfikacje, charakterystyka i

zastosowania,

— metamaterialy — wlasciwosci i zastosowania w systemach konwersji energii.

Egzamin:
tak

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektow
Symb.ol e.f ektu . - uczenia si¢ dla Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ rogramu wervfikacii
przedmiotu ps tugdiéw y !
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1l Zna podziatl i 0g6lng charakterystyke materialow K_W02 egzamin
inteligentnych, wskazuje obszary ich zastosowan K W03 pisemny,
i perspektywy rozwoju. K_WO 4 ocena raportu
K_W09
2 | W02 Posiada wiedzg na temat otrzymywania, charakteru K_W10 egzamin
chemicznego oraz metod badan materiatow K W07 pisemny,
funkcjonalnych. Podaje przyktady urzadzen - ocena raportu
wykorzystujacych materiaty funkcjonalne, zna zasady ich
dziatania.
UMIEJETNOSCI
3| uo1 Posiada umiejetno$¢ korzystania z dostepnych zrodet K_Uo1 ocena raportu
literaturowych w zakresie wykonywanego zadania. K U03
4 | U02 Na podstawie danych literaturowych potrafi dokonaé K_U08 ocena raportu
selekcji materialu pod katem jego zastosowania K U1l
w konkretnym urzadzeniu, planuje testy pozwalajace -
na zbadanie wlasciwosci wybranego materiatu.
5| U03 Interpretuje wyniki testow, umie powigza¢ wlasciwosci K_U07 ocena raportu
materiatu z jego zachowaniem si¢ w polu elektrycznym, K U09
magnetycznym, etc., i wyjasnia przyczyny réoznorodnego -
zachowania si¢ materiatow poddawanych dziataniu
okreslonych bodzcoéw zewnetrznych.
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uo4 Potrafi pracowa¢ samodzielnie nad wybranym K_U17 ocena raportu
zagadnieniem, posiada umiej¢tno$¢ formutowania
argumentow i ocen oraz prezentowania ich w trakcie
dyskusji.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Uznaje znacenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow K_KO01 ocena raportu

poznawczych i przkrycznych w odniesieniu do
otrzymywania i charakteryzacji materiatow
funkcjonalnych.
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Nazwa przedmiotu:
Elektrochemiczne metody badan materialow

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

* Rozumie¢ i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne proceséw utleniania-redukcji, ze szczegblnym uwzglednieniem
procesow elektrodowych.

* Rozumie¢ zasady i1 umie¢ postugiwaé si¢ podstawowymi technikami i oprzyrzadowaniem do pomiardw
elektrochemicznych.

* Rozumie¢ zasady podstawowych metod elektroanalitycznych, umie¢ dobra¢ metod¢ do napotkanego/zaplanowanego
problemu badawczego.

*  Umie¢ zaprojektowaé doswiadczenie / cigg eksperymentow, stuzace rozwigzaniu problemu badawczego.

* Umie¢ analizowa¢ i interpretowa¢ krytycznie dane z pomiardw elektrochemicznych.

Tre$ci programowe:

Pierwsza czg¢$¢ wyktadu:

e ma na celu przypomnienie i szerokie uzupehlnienie i uporzadkowanie rozproszonej wiedzy ogdlnej z dziedziny
elektrochemii, pochodzacej z przedmiotow kursu I-szego stopnia takich jak Chemia fizyczna, Chemia ogdlna i analityczna,

e  zostaje uzupetniona o podstawy kinetyki elektrochemicznej, opis zjawisk na granicy faz elektroda-elektrolit, oraz podstawy
joniki, zaréwno dla roztworéw (wodnych — tu powtorzenie, bezwodnych) , jak i ciat statych oraz polimeréw jonowo
przewodzacych.

Druga czg$¢ wyktadu:

e omawia zasady prowadzenia pomiaré6w pradowo-napieciowych, zasady dziatania urzadzen pomiarowych,
W szczegolnosci potencjostatow i istoty pomiarow w ukladach trojelektrodowych,

e przedstawia zasady doboru uktadéw pomiarowych — elektrod i elektrolitow, kryteria i ograniczenia w ich stosowaniu, uczy
doboru elementéw i projektowania uktadéow pomiarowych.

Trzecia cze$¢ wyktadu:

e omawia geneze dziedziny Elektroanaliza, pokazuje sposob ilosciowego opisu zjawisk na elektrodach i warunki
prowadzenia eksperymentdéw w typowych metodach: woltamperometrii, potencjometrii amperometrii, zapoznaje
z przykladami interpretacji wynikow,
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e obszernie wprowadza w podstawy fizyczne  spektroskopii impedancyjnej, analizuje stosowalno$¢ pomiarow

zmiennopradowych do pozyskiwania informacji o procesach elektrochemicznych i materiatach (elektrody, elektrolity),
pokazuje sposoby realizacji pomiarow EIS, techniki analizy wynikdw.

Egzamin:
nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o e . s uczenia sie dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ e
- programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Zna podstawy elektrodyki i joniki w tym zna K_wWo01 Kolokwium
zjawiska towarzyszace procesom K W02 pisemne
elektrochemicznym. K_W16
2 | W02 Zna podstawowe techniki analizy elektrochemicznej. | K_W10 Kolokwium
pisemne
3| wWo3 Zna podstawowg zasad¢ dziatania urzadzen do K_W07 Kolokwium
analizy elektrochemicznej w tym ich ograniczenia. pisemne
UMIEJETNOSCI
4 | U01 Posiada umiej¢tno$é korzystania ze zrodet K_Uo01 Kolokwium
literaturowych oraz zasobdw internetowych K U02 pisemne
dotyczacych rozwigzywanego zadania. K_U 03
K_U04
5 | U2 Potrafi dobra¢ podstawowe metody analizy K U1l Ocena
elektrochemicznej do przeprowadzenia B aktywnosci w
eksperymentu trakcie wyktadu
i w sposob krytyczny opisaé rezultaty badan.
6 | UO3 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad K U17 Kolokwium
zadanym zagadnieniem — problemem naukowym K_U 18 pisemne
oraz indywidualnie zinterpretowac i podsumowac -
otrzymane wyniki do§wiadczalne
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy K_K02 Kolokwium
oraz oceny odbieranych tresci. Jest gotow do pisemne
wspotpracy
ze specjalistami z innych dziedzin w celu
rozwigzania zatozonego zadania.
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Nazwa przedmiotu:
Elektrochemia przemystowa, ochrona przed korozja

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
60

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Posiada¢ ogolna wiedzg teoretyczng na temat elektrodyki, kinetyki proceséw elektrodowych oraz umie zastosowac procesy
elektrochemiczne w roznych gat¢ziach przemyshu.

e Rozumie¢ termodynamike i kinetyke korozji. Zna typy uszkodzen korozyjnych.

e Potrafi powigza¢ strukture metali i stopéw z ich whasciwosciami korozyjnymi oraz ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca
materialow konstrukcyjnych i ich korozji.

e Potrafi dobra¢ metode zabezpieczen przeciwkorozyjnych do konkretnego przypadku i potrafi oceni¢ poprawnosé
stosowania metod ochrony.

e Posiada umiej¢tno$ci korzystania z danych literaturowych i internetowych w celu samodzielnego rozwiazywania zadanych
problemow.

Tresci ksztalcenia:

Potencjat wewnetrzny, zewngtrzny i powierzchniowy.

Podwojna warstwa elektryczna i jej struktura: model Helmholtza, Sterna i Guy’a-Chapmana.

Adsorpcja na elektrodach: nadmiar powierzchniowy, izotermy adsorpcji, potencjal tadunku zerowego.
Procesy chemiczne i elektrochemiczne. Wyznaczanie parametrow termodynamicznych i warunki rownowagi.

IS R o

Zaleznos¢ pradu reakeji elektrodowej od potencjatu: teoria Butlera i teoria Marcus’a. Wspotczynnik przeniesienia tadunku:
procesy wewnatrz sferyczne i zewnatrz sferyczne. Tunelowanie elektronu. Kontrola aktywacyjna i dyfuzyjna proceséw
elektrodowych. Procesy wieloelektrodowe.

6. Teoria pasmowa metali, potprzewodnikow i izolatorow. Wihasciwosci elektryczne, magnetyczne i cieplne metali.

7. Typy sieci krystalicznej ciat statych. Roztwory state. Stopy i przemiany fazowe, obrobka cieplna.

8. Diagram fazowy zelazo-wegiel. Klasyfikacja stali i zeliw

9. Termodynamika korozyjna: ogniwa korozyjne, diagramy potencjal/pH, termodynamiczna trwato§¢ wody i jej roztworow.
10. Kinetyka procesow korozyjnych: diagramy potencjat/prad, kontrola procesow korozyjnych.

11. Wykresy Pourbaix dla metali

12. Rodzaje korozji: ogdlna, wzerowa, selektywna, migdzykrystaliczna, szczelinowa, napr¢zeniowa, pgkanie korozyjne,
korozja-erozja, kawitacja.
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13. Warunki wystgpowania poszczegélnych typow korozji (przyktady praktyczne). Atlas uszkodzen korozyjnych: opis
i wizualizacja uszkodzen. Reakcja wydzielania wodoru na statych elektrodach — analiza kinetyczna. Elektrochemiczne
roztwarzanie zelaza.

Egzamin:
tak

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ekmw .
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si uczenia si¢ dla Sposéb
¢ P ¢ programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
2 3 4 5
WIEDZA
W01 Posiada¢ ogodlna wiedzg teoretyczng na temat elektrodyki, K_Wo01 egzamin
kinetyki procesow elektrodowych. K W02 pisemny
Ma podstawowa wiedz¢ dotyczacg materiatow K_WO 3
konstrukcyjnych i ich korozji. -
Zna typy korozji oraz metody zapobiegania jej. K_Wo4
K_WO06
K_W16
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetnosci korzystania z danych literaturowych K_U01 egzamin
i internetowych w celu samodzielnego rozwiazywania K U02 pisemny
zadanych problemow. K:U 03
K_U04
uo02 Posiada praktyczne umiejetnosci w zastosowaniu procesow | K_U11 egzamin
elektrochemiczne w roznych gat¢ziach przemyshu. Potrafi K U15 pisemny,
dobra¢ metode¢ zabezpieczen przeciwkorozyjnych do - aktywnos¢
konkretnego przypadku i potrafi oceni¢ poprawnosé w trakcie
stosowania metod ochrony. wyktadu
uo3 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad zadanym K_U17 egzamin
zagadnieniem — problemem naukowym oraz indywidualnie | k 18 pisemny,
zinterpretowaé i podsumowac otrzymane wyniki - aktywnos$¢
doswiadczalne. w trakcie
wyktadu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow K_KO01 egzamin
poznawczych i praktycznych. pisemny
K02 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz K_KO02 egzamin
oceny odbieranych tresci. Jest gotow do wspotpracy pisemny
ze specjalistami z innych dziedzin w celu rozwigzania
zalozonego zadania.
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Nazwa przedmiotu:
Ksztaltowanie wlasciwos$ci materialow technikami inZynierii powierzchni

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
70

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 20
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 10

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e poznaé i zrozumie¢ role inzynierii powierzchni w ksztattowaniu wtasciwos$ci materiatdéw metalicznych, polimerowych,
ceramicznych i kompozytowych, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na nowoczesne technologie inzynierii powierzchni.

e Pozna¢ Scista korelacje miedzy mikrostrukturg, skladem fazowym, i chemicznym wytwarzanych warstw
powierzchniowych, a ich wlasciwo§ciami uzytkowymi, m.in. odpornoscia na zuzycie przez tarcie, wytrzymatoscia
zmeczeniowa, odpornoscia na korozjg, biozgodnoscia.

Tresci ksztalcenia:

1. Definicje: powloka, warstwa wierzchnia, warstwa powierzchniowa. Podzial metod inzynierii powierzchni. Metody CVD
i PACVD - 2h

2. Metody PVD —2h

3. Metody: zol-zel, implantacja jonow oraz procesy elektrochemicznego i chemicznego wytwarzania powlok — 2h

4. Metody osadzania powlok laserem impulsowym, metoda ALD (atomic Layer Deposition) — 2h

5. Metoda natryskiwania naddzwickowego (High Velosity Oxy- Fuel Thermal Spraying), metoda MOCVD (Metalorganic
Chemical Vapour Deposition) — 2h

6. Metody: IBAD (lon Beam Assisted Deposition) i IBSD (lon Beam Sputtering Deposition) na przyktadzie wytwarzania
powlok weglowych — 2h

7. Hybrydowe obrobki powierzchniowe w ksztattowaniu wlasciwosci uzytkowych stopow niklu i stali wysokostopowych
—2h

8. Zjawisko rozpylania katodowego, reakcje chemiczne w niskotemperaturowej plazmie — 2h

9. Wplyw defektow struktury na tworzenie si¢ dyfuzyjnych warstw powierzchniowych, mechanizmy tworzenia si¢ warstw
powierzchniowych w procesach obrobek powierzchniowych — 2h

Wyktad

[stota inzynierii powierzchni, definicje: powloka, warstwa wierzchnia, warstwa powierzchniowa. Podzial metod inzynierii
powierzchni. Przeglad metod inzynierii powierzchni ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na nowoczesne technologie, takie jak:
obrobki jarzeniowe, procesy PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition) i PVD (Phisical Vapour Deposition),
metoda zol-zel, implantacja jonéw oraz procesy elektrochemicznego i chemicznego wytwarzania powtok. Metody osadzania
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powtok laserem impulsowym, metoda ALD (atomic Layer Deposition) metoda natryskiwania naddzwigkowego (High Velosity
Oxy- Fuel Thermal Spraying), metoda MOCVD (Metalorganic Chemical VVapour Deposition)

Projektowanie wlasciwosci materialow konstrukcyjnych i funkcjonalnych metodami inzynierii powierzchni na przyktadach
wyrobow dla przemyshu motoryzacyjnego, narzedziowego, chemicznego, lotniczego oraz biomateriatow. metody: IBAD (Ion
Beam Assisted Deposition) i IBSD (Ion Beam Sputtering Deposition) na przykladzie wytwarzania powlok weglowych.
Hybrydowe obrobki powierzchniowe w ksztaltowaniu wlasciwosci uzytkowych stopéw aluminium, magnezu, tytanu, niklu
i stali wysokostopowych. Zjawisko rozpylania katodowego, reakcje chemiczne w niskotemperaturowej plazmie, wplyw
defektow struktury na tworzenie si¢ dyfuzyjnych warstw powierzchniowych, mechanizmy tworzenia si¢ warstw
powierzchniowych w procesach obrobek powierzchniowych.

Seminarium

Student w formie prezentacji omawia jedng metode wytwarzania warstw powierzchniowych na przyktadzie anglojezycznego
artykutu, przedstawia wyniki i wnioski w nim zawarte.

Egzamin:
nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol
Symbol efektu efektow .
S . s s Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ o
. weryfikacji
przedmiotu dla programu
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1 | wol Ma wiedzg z zakresu metod inzynierii powierzchni, K_Wo02 kolokwium
stosowanych obrobek powierzchniowych materiatow K W03 pisemne
konstrukcyjnych K_WO 4
i funkcjonalnych m.in. proceséw PDT, PVD, CVD, -
natryskiwania cieplnego obrobek chemicznych
i elektrochemicznych.

2 | W02 Ma wiedzg z zakresu nowych obrobek powierzchniowych typu | K_W09 kolokwium
RFCVD MWCVD, IBAD, PLD, implantacja jonéw, ALD. pisemne

3 | wWo3 Ma wiedzg z zakresu zaleznosci migdzy mikrostruktura, K_W02 kolokwium
sktadem fazowym, i chemicznym, stanem naprezen wiasnych K W03 pisemne
wytworzonych warstw powierzchniowych, a ich -

T S o . K_Wo04
wlasciwosciami uzytkowymi, m.in. odpornoscia na zuzycie -
przez tarcie, korozja, twardoscia, wytrzymatoscia
Zmeczeniowa.

4 | W04 Zna i rozumie mechanizmy tworzenia si¢ warstw K_W08 kolokwium
powierzchniowych w nowoczesnych obrobkach inzynierii K W09 pisemne
powierzchni. Ma wiedzg z zakresu zjawiska rozpylania -
katodowego, reakcji chemicznych zachodzacych w
niskotemperaturowej plazmie, wptywie defektow struktury
na procesy dyfuzyjne.

UMIEJETNOSCI

5 | U0l Umie rozwigza¢ proste zadania inzynierskie doboru materiatow | K_U08 kolokwium
na konkretne wyroby w zaleznosci od warunkow pisemne
eksploatacyjnych ich uzytkowania.

6 | U02 Potrafi wybra¢ odpowiednia technologig, rodzaj warstwy K_U10 kolokwium
powierzchniowej zabezpieczajacej materialty metaliczne przed pisemne
korozja, czy tez poprawiajacej ich wlasciwosci mechaniczne
i odpornos¢ na zuzycie przez tarcie.

7 | U03 Zna mechanizmy tworzenia si¢ warstw powierzchniowych K_U09 kolokwium
i nowoczesnych metod inzynierii powierzchni. Potrafi poprzez K U10 pisemne
dobor warunkéw procesu kontrolowac przebieg zjawisk -
warunkujacych tworzenie si¢ warstw powierzchniowych i ich
wilasciwosci.
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8 | Uo4 Potrafi przeanalizowa¢ informacje z literatury, baz danych oraz | K_UO01 ocena
innych whasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku angielskim | k (g2 prezentacji,
lub innym jezyku obcym w zakresie inzynierii powierzchni - aktywnos$¢

K_U03 w trakcie
K_U04 Zaj ¢¢
KOMPETENCJE SPOLECZNE

9 | K01 Rozumie potrzebe poglebiania wiedzy z réznych dziedzin. K_KO01 aktywnos$é
Rozumie potrzebe uzupetniania wiedzy przez cate zycie, w trakcie
wynikajaca z zachodzacego procesu dezaktualizacji wiedzy, zajegé
spowodowanym postepem technologicznym, pojawianiem si¢
nowych odkry¢.

10| K02 Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty K_KO01 aktywno$¢
i skutki dziatalnosci technicznej na srodowisko. w trakcie

zajeé

11| KO3 Ma $wiadomos¢ znaczenia innowacyjnych technologii w K_K02 aktywnos$é
zakresie wytwarzania materialow, jak tez tworzenia materialdw | K ko4 w trakcie
o nowych wiasciwo$ciach — w budowaniu przewagi - zajeé
konkurencyjnej polskiej gospodarki, przedsigbiorstw, $wiata
nauki. Rozumie potrzebe przekazywania informacji o
dokonanych odkryciach, osiagnigtych rezultatach
spoteczenstwu, $wiatu nauki, dokonywania transferu wiedzy i
technologii do przemystu, z uwzglednieniem zasad ochrony
wlasnosci intelektualne;.
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Nazwa przedmiotu:
Laboratorium chemicznych zrédet pradu

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
3

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
3

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 60

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Rozumie¢ i objasni¢ sposob doboru materialdow do wytwarzania wspotczesnych ogniw galwanicznych.

e Rozumie¢ zasady dziatania ogniw i wynikajace z ich mozliwosci zastosowan, tworzenia baterii ogniw.

e Umie¢ charakteryzowac¢ poszczegdlne komponenty ogniw galwanicznych.

e Rozumie¢ i moc objasni¢c wymagania dla proceséw technologicznych wytwarzania ogniw wynikajace ze specyfiki
stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

Tresci ksztalcenia:

Laboratorium obejmuje zestaw C¢wiczen problemowych pokazujacych zagadnienia zwigzane z projektowaniem,
wytwarzaniem, eksploatacja i utylizacja chemicznych zrédet pradu (baterii, superkondensatorow, ogniw paliwowych).
Studenci zapoznaja si¢ z metodyka doboru komponentéw do budowy elektrod i elektrolitu w powiazaniu z dostgpnoscia
surowcow ich ceng i wptywem na $rodowisko. Integralng cze$¢ beda stanowily ¢wiczenia omawiajace charakterystyke
fizykochemiczng stosowanych komponentéw. Nastepnie samodzielnie skonstruuja i wykonaja testy elektrochemiczne
i fizykochemiczne w poétogniwach i ogniwach, istotnym elementem tej czeSci laboratorium bedg zagadnienia inzynierskie
zwigzane z przeptywem ciepla i masy w badanych obiektach. Odrebna czes$¢ laboratorium beda stanowily zagadnienia
zwigzane z utylizacja i recyklingiem elementéw ogniw po zakonczeniu ich cyklu pracy.

Egzamin:
nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o . . uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia sie S
. programu weryfikacji
przedmiotu studiéw
2 3 4 5
WIEDZA
W01 Zna rézne typy ogniw i akumulatoréw. Zna podstawowe K_Wo01 kolokwium
parametry uzytkowe réznych typow ogniw i K W02 pisemne
akumulatoréw. Zna podstawowe komponenty K_WO3
wykorzystywane przy produkcji ogniw i akumulatorow. -
Umie charakteryzowa¢ komponenty ogniw i K_Wo04
akumulatorow.
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiejetnosc¢ korzystania ze zrodet literaturowych K_U01 kolokwium
oraz zasobow internetowych dotyczacych K U02 pisemne,
rozwigzywanego zadania. - ocena
K_U03 sprawozdan
K_U04 pisemnych
uo2 Potrafi dobra¢ podstawowe metody analizy K_U05 aktywno$¢ w
elektrochemicznej do przeprowadzenia eksperymentu K U07 trakcie zajec,
i w sposob krytyczny opisaé rezultaty badan. K_U 08 ocena
- sprawozdan
pisemnych
uo3 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad zadanym K_U17 kolokwium
zagadnieniem — problemem naukowym oraz K U18 pisemne,
indywidualnie zinterpretowac i podsumowac otrzymane - ocena
wyniki doswiadczalne. sprawozdan
pisemnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz K_K02 kolokwium
oceny odbieranych tresci. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Odnawialne Zrodta energii

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
70

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 20
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 10

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e posiada¢ wiedzg z podstaw energetyki odnawialnej oraz projektowania urzadzen wykorzystujacych energi¢ odnawialna,
e zna¢ zasady doboru materiatdw konstrukcyjnych i eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych,

e posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania problemow zwigzanych z energetyka odnawialna,

e zna¢ zasady i metody pozyskiwania, przesylania, konwersji, magazynowania energii,

e posiada¢ znajomos¢ kierunkéw rozwoju energetyki.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

Cel Unii Europejskiej stania si¢ pierwszym neutralnym klimatycznie kontynentem na §wiecie do 2050 r. jest celem lezacym
u podstaw Europejskiego Zielonego Ladu /COM(2019) 640 wersja ostateczna/, ambitnego pakietu srodkow, ktore powinny
umozliwi¢ obywatelom i przedsigbiorstwom europejskim czerpanie korzysci ze zrownowazonej transformacji ekologicznej.
Wykorzystanie energii odnawialnej niesie ze soba wiele potencjalnych korzysci, w tym ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych, dywersyfikacje dostaw energii oraz zmniejszenie zaleznos$ci od rynkow paliw kopalnych (w szczegdlnosci ropy
naftowej i gazu). Rozwdj odnawialnych zrodet energii moze rowniez stymulowac zatrudnienie w UE, poprzez tworzenie miejsc
pracy w nowych "zielonych" technologiach.

Niniejszy wyktad przedstawia najnowsze osiggniecia technologiczne statystyki dotyczace udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w catosci oraz w trzech sektorach konsumpcji (elektrycznos$¢, ogrzewanie i chtodzenie oraz transport) w Unii
Europejskiej (UE). Wyktad Odnawialne zrodla energii obejmie zaré6wno energi¢ wiatru, energi¢ stoneczna (cieplna,
fotowoltaiczng i skoncentrowang), energic wodna, energi¢ ptywow morskich, energi¢ geotermalna, ciepto otoczenia
przechwytywane przez pompy ciepta, biopaliwa i odnawialng czes¢ odpadow a takze technologie ich wykorzystywania
i magazynowania.

Projekt

W ramach projektu studenci samodzielnie zapoznajg si¢ z wybranym zagadnieniem dotyczacym wspotczesnej energetyki
odnawialnej, metod pozyskiwania, przesytania, konwersji i magazynowania energii. W zwiazku z realizacja projektu studenci
beda zdobywac umiejetnosci whasciwego poszukiwania informacji w dostgpnych bazach danych i Zrédiach literaturowych,
krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Suy;lg?ilaesfiekgl’;v
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
- programu
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Posiada¢ ogdlng wiedzg teoretyczng na temat K_Wo01 kolokwium pisemne
energetyki odnawialnej. K W02
K_W03
K_Wo04
K_WO06
K_W16
2 | W02 Posiada¢ wiedzg na temat urzadzen do K_W09 kolokwium pisemne
magazynowania i przetwarzania energii (baterii
jonowych, ogniw paliwowych,
superkondensatorow).
UMIEJETNOSCI
3| U0l Posiada umiejetnosci korzystania z danych K_U01 kolokwium pisemne,
literaturowych i internetowych w celu K U02 aktywno$¢ w trakcie
samodzielnego rozwigzywania zadanych K_U 03 wyktadu; ocena
problemow. - projektu
K_U04
4 | U02 Posiada praktyczne umiejetnosci w zastosowaniu K_U11 kolokwium pisemne,
wybranych technologii odnawialnych w roznych K U16 aktywnos$¢ w trakcie
galeziach przemystu. Potrafi dobra¢ odpowiednia - wyktadu; ocena
technologie do konkretnego przypadku. projektu
5| U03 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad K_U17 kolokwium pisemne,
zadanym zagadnieniem — problemem naukowym K U18 aktywno$¢ w trakcie
oraz indywidualnie zinterpretowac i podsumowac - wyktadu; ocena
otrzymane wyniki do$wiadczalne. projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu K_KO01 kolokwium pisemne,
problemoéw poznawczych i praktycznych aktywnos$¢ w trakcie
zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii. wyktadu; ocena
projektu
7 | KO2 Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob K_K04 kolokwium pisemne,
kreatywny i przedsigbiorczy. aktywno$¢ w trakcie
wyktadu; ocena
projektu
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Nazwa przedmiotu:
Fotowoltaika, materiaty i zastosowania

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Mie¢ podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat fizycznych podstaw dziatania ogniw stonecznych oraz czynnikow
wplywajacych na ich wydajnos¢.

e Mie¢ wiedz¢ na temat roznych rozwigzan technologicznych w fotowoltaice oraz problemow i wyzwan w tej dziedzinie.

Tresci ksztalcenia:

e Przypomnienie, szerokie uzupetnienie i uporzadkowanie wiedzy dotyczacej struktury energetycznej krysztatow,
w szczegolnosei potprzewodnikow;

e Zasady dziatania zlacz polprzewodnikowych;

e Mechanizmy transportu no$nikow pradu, charakterystyki pradowo-napigciowe ztaczy potprzewodnikowych;

e Mechanizmy ograniczajace sprawno$¢ konwersji fotowoltaicznej;

e Przeglad materiatéw i technologii fotowoltaicznych.

Egzamin:
nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S - s s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
i e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol Ma podbudowang teoretycznie wiedza na temat K_Wo01 kolokwium
fizycznych podstaw dzialania ogniw stonecznych K W02 pisemne
oraz czynnikéw wplywajacych na ich wydajnos¢. K_W 03
K_Wo04
2 | W02 Ma wiedz¢ na temat réznych rozwiazan K_Wo01 kolokwium
technologicznych w fotowoltaice oraz probleméw | k \wo2 pisemne
i wyzwan w tej dziedzinie. K:W 03
K_Wo04
UMIEJETNOSCI
3| uo1 Posiada umiejetnosci korzystania z danych K_Uo01 kolokwium
literaturowych i internetowych w celu K U02 pisemne,
samodzielnego rozwigzywania zadanych K_U 03 aktywnos¢ w
problemow. - trakcie wyktadu
K_U04
4 | U02 Potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac K_U17 kolokwium
przedstawiony materiat w celu przygotowania pisemne,
do zaliczenia pisemnego. aktywno$¢ w
trakcie wyktadu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5 | K01 Uznaje znacenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 kolokwium
problemow poznawczych i przkrycznych w pisemne
odniesieniu do otrzymywania i charakteryzacji
ogniw stonecznych.
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Nazwa przedmiotu:
Modelowanie wptywu temperatury oraz wielkosci obcigzenia na pojemno$¢ ogniwa

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
75h

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0gdlng wiedze na temat obliczeniowych analiz przeptywow z reakcjami chemicznymi i elektrochemicznymi;

e mie¢ umiej¢tnosci zwigzane z wykorzystaniem kodu numerycznego do symulacji proceséw transportu pedu, energii
z zachodzacymi chemicznymi i elektrochemicznymi reakcjami;

¢ potrafi¢ wykona¢ modelowanie ogniw elektrochemicznych;

e mie¢ podstawowg wiedze z zakresu numerycznej symulacji transportu pedu, energii i masy, praktycznego rozwigzania w/w
zagadnien z wykorzystaniem solvera CFD, w tym umiejetnosci zdefiniowania zagadnienia numerycznej symulacji
roztadowania ogniwa wraz z efektem cieplnym w solwerze ANSYS Fluent, a nastepnie uzyskania wynikow pozwalajacych na
przeprowadzenie analizy pracy ogniwa (krzywe roztadowania, profile temperatury).

TreSci ksztalcenia:

Wyktad

W ramach wyktadu zostang omowione nastepujace zagadnienia:

e Zalety stosowania analiz CFD, CFD jako narzgdzie projektowe, w szczegdlno$ci w obszarze modelowania baterii
i ogniw. (2h)

e Numeryczne metody rozwigzywania rownan bilansu transportu, solvery bazujace na metodzie objetosci skonczone;j. (2h)
e Podstawowe etapy procesu analizy numerycznej — konstruowanie siatek numerycznych, warunki brzegowe, rozwigzania
numeryczne, bledy dyskretyzacji, btedy uzytkownika, interpretacja wynikéw obliczen. (2h)

e Modele szczegétowe CFD: przeplywy burzliwe, pltyny nienewtonowskie, media porowate, przeplywy plynow
dwufazowych, przeptyw ptynow z jednoczesng reakcja chemiczng i elektrochemiczng. (6h)

e Prezentacja wybranych zastosowan CFD w procesach zwiazanych z projektowaniem, wytwarzaniem, eksploatacja zrodet
pradu (baterii i ogniw paliwowych). (3h)

Projekt

W ramach projektu studenci zapoznaja si¢ z:

e Podstawowymi etapami procesu analizy numerycznej oraz z pakietem Ansys CFD. (3h)

e Zaimplementowanym modutem do modelowania baterii i ogniw w pakiecie ANSYS CFD. (3h)
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e Przygotowaniem modelu baterii w réoznym ujeciu oraz prezentacja sposobu identyfikacji parametréw modelu baterii

na podstawie danych doswiadczalnych (metoda HPPC oraz metoda CC-CV). (3h)

Studenci wykonaja indywidualny projekt obliczeniowy dotyczacy wykorzystania obliczeniowej mechaniki plynow
W procesach modelowania wptywu temperatury oraz wielko$ci obcigzenia na pojemno$¢ ogniwa. (6 h)

Egzamin:
nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si uczenia si¢ dla Sposdb
1¢ P ¢ programu weryfikacji
przedmiotu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wo1 Student rozszerza swoja wiedze¢ o praktyczne K_Wo1 Kolokwium
zastosowania metod rozwigzywania rGwnan K W11 pisemne
rézniczkowych. Umie prawidtowo zdefiniowaé -
warunki brzegowe i poczatkowe tych rownan.

UMIEJETNOSCI

2 | uol Student potrafi symulowaé przebieg wybranych K_U06 Kolokwium
procesdw inzynierii chemicznej i procesowej (w tym K U08 pisemne
zjawisk przenoszenia pedu, masy i energii) K_U 09
z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptynow. -

K_U16

3| uo2 Student potrafi formutowa¢ zasady budowy modeli K_U06 Kolokwium
numerycznych na potrzeby wspomagania prac K U08 pisemne
inzynierskich w aplikacjach inzynierii chemiczne;j K_U 09
i procesowe;j. -

K_U16

4 | U03 Student potrafi wykorzysta¢ obliczeniowg mechanike K_U06 Kolokwium
plynéw do modelowania pracy baterii i ogniw K U08 pisemne
paliwowych. Zapoznat si¢ z prawidlowa walidacja K_U 09
i weryfikacja rezultatow obliczen numerycznych. -

K_U16

51 UO4 Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku K_U18 Aktywno$¢ w
przemystowym i kierowania zespotami, potrafi trakcie zajec¢,
wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej ocena projektu
roézne funkcje.

6 | UO5 Student posiada umiejetnosé pracy w grupie, wymiany | K_U18 Aktywnos¢ w
pogladdéw oraz rozdzielania zadan dotyczacych trakcie zajeé,
wspolnego projektu. Posiada rowniez $wiadomos¢ ocena projektu
odpowiedzialnosci za prac¢ wlasng oraz za zbiorowo
realizowane zadania.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméow | K_KO01 Kolokwium
poznawczych i praktycznych w odniesieniu pisemne
do modelowania ogniw elektrochemicznych.
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Nazwa przedmiotu:
Ogniwa galwaniczne i paliwowe

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 20
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 10

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Rozumie¢ i objasni¢ pozycje ogniw galwanicznych i paliwowych we wspodtczesnej branzy wytwarzania i magazynowania
energii.

e Rozumie¢ zasady dziatania ogniw i wynikajace z ich mozliwosci zastosowan, tworzenia baterii ogniw.

e Zna¢ charakterystyki poszczegolnych typow ogniw powinien umie¢ dobiera¢ typy ogniw do odbiornikoéw energii.

e Rozumie¢ i moc objasni¢ wymagania dla procesow technologicznych wytwarzania ogniw wynikajace ze specyfiki
stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

1. Elektrochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych, zwigzek reakcji elektrodowych z powstawaniem SEM.
2. Aspekty materialowe wytwarzania i uzytkowania elektrod i elektrolitow.

3. Przeglad najpowszechniej stosowanych ogniw i akumulatoréw, istotne zagadnienia fizykochemiczne decydujace

o skutecznosci jako zrodet energii.

4. Przeglad najnowszych kierunkéw w rozwoju dziedziny — projekty, nowe uktady redox, doskonalenie istniejacych na
rynku uktadow bateryjnych.

5. Podstawy elektrokatalizy. Reakcje elektrokatalityczne w uktadzie trzech faz. Materiaty elektrod katalitycznych do reakcji
tlenu, wodoru i metanolu.

6. Typy elektrolitow w ogniwach paliwowych.

7. Aspekty praktycznych zastosowan ogniw paliwowych.

Seminarium

W ramach zaje¢ studenci zespolowo opracowuja wybrane zagadnienia dotyczace ogniw galwanicznych i paliwowych
i mozliwoéci zastosowan, tworzenia baterii ogniw, doboru ogniw do odbiornikéw energii oraz zagadnien dotyczacych
procesow technologicznych wytwarzania ogniw wynikajace ze specyfiki stosowanych w ogniwach materiatéw i reakcji.
Wyniki swojej pracy studenci beda przedstawia¢ na forum publicznym w ramach wyglaszanej prezentacji. W zwigzku
z realizacja zadania oraz przygotowaniem prezentacji studenci beda zdobywaé umiejetnosci wilasciwego poszukiwania
informacji w dostgpnych bazach danych i zrédtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.
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Egzamin:
nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

ze specjalistami z innych dziedzin w celu rozwigzania
zatozonego zadania.

Symbol efektu Symbol efektéw .
o . s .. Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
- e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Zna rozne typy ogniw i akumulatordw. K_Wo01 kolokwium
Zna podstawowe parametry uzytkowe roznych typow | k \wo2 pisemne
ogniw i akumulatorow. K_WO 3
Zna podstawowe komponenty wykorzystywane przy -
produkcji ogniw i akumulatorow. K_Wo04
Zna najnowsze trendy rozwoju ogniw i
akumulatorow.
UMIEJETNOSCI
2| vo1 Posiada umiej¢tnosé korzystania ze zrodet K_U01 kolokwium
literaturowych oraz zasobow internetowych K U02 pisemne,
dotyczacych rozwigzywanego zadania. K_U 03 ocena
- prezentacji
K_U04
3| Uo2 Potrafi dobra¢ i wyjasni¢ dobor typu ogniwa K_Ul1 aktywno$¢ w
do zadanego zastosowania, uzasadniajac wybor trakcie zajec,
wilasciwosciami fizykochemicznymi i technicznymi. ocena
prezentacji
4 | U03 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad K_U17 kolokwium
zadanym zagadnieniem — problemem naukowymoraz | k Q18 pisemne,
indywidualnie zinterpretowac i podsumowac - ocena
otrzymane wyniki do$wiadczalne. prezentacji
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5| KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy K_KO02 kolokwium
oraz oceny odbieranych tresci. Jest gotow do pisemne
wspotpracy
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Nazwa przedmiotu:
Seminarium specjalno$ciowe

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
27

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest samodzielne przedstawienie przez studenta zatozen do realizacji pracy magisterskiej w oparciu
0 dokonany przeglad specjalistycznej literatury naukowej. Tematykla seminarium zalezy od aktualnie realizowanych prac
dyplomowych.

Tresci ksztalcenia:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materialéw, metodyki badan, z wyszczegdlnieniem stosowanej
aparatury i zatozonych warunkoéw prowadzenia procesu. Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy
z realizowanego w ramach pracy dyplomowe]j zagadnienia, w oparciu o literatur¢ naukowa oraz dyskusj¢ studentow nad
prezentowang tematyka.

Egzamin:
nie

Strona 55 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
Lo . - s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wo1 Ma ogolng wiedzg teoretyczng z zakresu chemii, fizyki, | K_WO01-17 ocena
matematyki i in., a takze wiedzg¢ specjalistyczng prezentacji
zZwiazana
z tematyka planowanej pracy dyplomowe;.

UMIEJETNOSCI

2 | Uo1 Potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet K_U01 ocena
pozyskiwac (a takze interpretowac i ocenia¢ warto$c) K U03-05 prezentacji
informacje potrzebne do przygotowania prezentacji -
zwiazanej z planowang praca dyplomowa.

3 | Uo2 Potrafi wygtosi¢ na forum publicznym prezentacjg K_U01-03 ocena
zwigzang z pracg dyplomows, uzupetniajac ja o K U05-07 prezentacji
elementy popularyzujace badang tematyke, a takze K_U 10
poprowadzi¢ dyskusj¢ po prezentacji (w roli -
specjalisty).

4 | U03 Zapoznaje si¢ z tematyka prac badawczych K_U01-03 ocena
prowadzonych w zaktadzie dyplomujacym, aktywnie K U09 prezentacji
uczestniczy w dyskusjach w czasie prezentacji innych -

, o K_U12-13
studentow / zaproszonych gosci. -

5 | U04 Wykazuje krytyczng samooceng zasobu swojej wiedzy K_U17 ocena
i umiejetnosci, potrafi okre$li¢ swoje mocne i stabe prezentacji
strony, wykazuje samodzielno$¢ w zakresie rozwijania
umiejetnosci 1 poszerzania wiedzy, a takze wytyczania
i realizacji celow w krotkim i dtugim horyzoncie
czasowym.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | KO1 Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowe;j K_KO03 ocena
i poszanowania prawa, w tym praw autorskich. prezentacji

7 | K02 Aktywnie bierze udziat w zyciu intelektualnym K_K04 ocena
Wydziatu, interesuje si¢ prowadzonymi badaniami, prezentacji
bierze udziat w seminariach, zabiera glos w dyskusji.
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Nazwa przedmiotu:
Technologia i aplikacje akumulatorow litowo-jonowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Rozumie¢ i objasni¢ pozycje ogniw litowo-jonowych we wspodtczesnej branzy wytwarzania i magazynowania energii.

e Rozumie¢ zasady dziatania roznych typéw ogniw litowo jonowych i wynikajace z ich mozliwosci zastosowan.

e Potrafi dobiera¢ baterie/ogniwa, do konkretnych odbiornikéw energii.

e Zna¢ rozwigzania technologiczne (ogniwa) wykorzystywane w rdznych gateziach przemystu bazujacych na ogniwach
litowo-jonowych.

Tresci ksztalcenia:
W ramach wyktadu zostang omowione nastepujace zagadnienia:

e Podstawowe materiaty wykorzystywane w roznych technologia ogniw Li-lon oraz metody ich wytwarzania oraz wskazuje
na podstawowe roznice.

e Metody wytwarzania ogniw w zaleznosci od zastosowania.
e Rozwigzania technologiczne dla ogniw Li-lon w przemysle.
¢ Nowoczesne technologie magazynowania energii poza ogniwami Li-lon.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposéb weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Posiada¢ ogolna wiedzg teoretyczna na K_Wo01 Kolokwium pisemne
temat ogniw litowo-jonowych i metod ich K W02
wytwarzania oraz aplikacji. K_W03
K_Wo04
UMIEJETNOSCI
2 | Uo1 Posiada umiejetnosci korzystania z danych K_U01 Kolokwium pisemne
literaturowych i internetowych w celu K U02
samodzielnego rozwigzywania zadanych K_U 03
problemow. -
K_U04
3 | Uo2 Posiada praktyczne umiejetnosci K_U11 Kolokwium pisemne,
podstawowego projektowania parametrow aktywno$¢ w trakcie
ogniw i ich doboru pod katem konkretne;j wyktadu
aplikacji.
4 | U03 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole K_U17 Kolokwium pisemne
nad zadanym zagadnieniem — problemem K U18
naukowym oraz indywidualnie. -
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej K_K02 Kolokwium
wiedzy oraz oceny odbieranych tresci. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Technologie elektrolitdw i materiatéw elektrodowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
65

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
2

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 30

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e Rozumie¢ i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne proceséw utleniania-redukcji , ze szczegélnym uwzglednieniem
procesow elektrodowych.

e Rozumie¢ zasady i umie¢ wyjasni¢ podstawy fizykochemiczne proceséw towarzyszacych transportowi jonoéw
w roztworach elektrolitow.

e Zna¢ charakterystyki i budowe poszczeg6lnych typow ogniw.

e Rozumie¢ i moc objasni¢c wymagania dla proceséw technologicznych wytwarzania ogniw wynikajace ze specyfiki
stosowanych w ogniwach materiatow i reakcji.

e Umie¢ analizowa¢ i interpretowa¢ krytycznie dane z pomiardow elektrochemicznych.

e Umieé¢ rozwigzywac zadania projektowe w tematyce wspotczesnych ogniw galwanicznych.

Tresci ksztalcenia:
Wyktad
e Wprowadzenie do tematyki mobilnych magazynéw energii.

e Rys historyczny dotyczacy mobilnych magazynow energii.

e Fizykochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych.

e Przeglad wspotczesnych mobilnych magazynow energii elektryczne;.

e Szczegdtowe omowienie technologii odwracalnych ogniw litowych, z uwzglednieniem:

— budowy ogdlne;j,

— aspektow chemii materiatow funkcjonalnych — projektowanie i otrzymywanie elektrod, elektrolitow, najnowsze badania w
dziedzinie,

— zaplecza surowcowego i tancucha dostaw komponentow,

— sposobu wytwarzania i pakietowania na skal¢ przemystowa,

— kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania i przyjaznoscia dla srodowiska naturalnego.
o Przeglad przysztych technologii mozliwych do zastosowan w mobilnych magazynach energii.
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Projekt

W ramach projektu studenci samodzielnie rozwiaza zadanie projektowe w tematyce wspodtczesnych ogniw galwanicznych.
W zwiazku z realizacja projektu studenci beda zdobywac umieje¢tnosci wlasciwego poszukiwania informacji w dostepnych
bazach danych i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.

Egzamin:
tak

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektow
Symbpl e.f ektu . - uczenia si¢ dla Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ o
- programu weryfikacji
przedmiotu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol Zna podstawy elektrodyki i joniki w tym zna zjawiska K_W01 Egzamin
towarzyszace procesom elektrochemicznym. Zna K W02 pisemny
zjawiska towarzyszace procesom zwigzanym z K_W 03
transportem jonéw w elektrolicie. Zna proces -
wytwarzania wspotczesnych ogniw galwanicznych. K_W04
K_W12
UMIEJETNOSCI
2 | U0l Posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych | K_UO1 Egzamin
oraz zasobow internetowych dotyczacych K U02 pisemny,
rozwigzywanego zadania. K_U 03 ocena projektu
K_U04
3 | Uo2 Potrafi dobra¢ podstawowe metody analizy K_U05 Egzamin
elektrochemicznej do przeprowadzenia eksperymentu K U11 pisemny,
i w sposob krytyczny opisaé rezultaty badan. K_U 13 aktywnos¢
— w trakcie
wyktadu, ocena
projektu
4 | UO3 Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole nad zadanym K_U17 ocena projektu
zagadnieniem — problemem naukowym oraz K U18
indywidualnie zinterpretowac i podsumowac otrzymane -
wyniki doswiadczalne.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5 | K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz K_K02 ocena projektu
oceny odbieranych tresci.
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I11. Przedmioty specjalno$ci Funkcjonalne materialy polimerowe i wysokoenergetyczne

Nazwa przedmiotu:
Aplikacja i przetworstwo materiatdow polimerowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
5

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
115

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 30

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentdéw z najwazniejszymi grupami materialdéw polimerowych i ich zastosowan oraz zaawansowanymi
metodami przetworstwa tworzyw sztucznych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ wiedzg na temat najwazniejszych grup materialow polimerowych i ich zastosowan,

e mie¢ poszerzong wiedz¢ dotyczaca zaawansowanych metod przetworstwa tworzyw sztucznych.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

W ramach wyktadu zostang omowione nastepujace zagadnienia:

e podzial materiatow polimerowych ze wzgledu na zachowanie podczas przetworstwa: termoplasty i duroplasty,

e praktyczne aspekty wykorzystania zywic polimerowych (np. epoksydowe, poliestrowe, fenolowo-formaldehydowe)
w technologiach produkcji todzi, samolotoéw, zbiornikow, galanterii, etc.,

e materialy konstrukcyjne: jedno- i wieloskladnikowe tworzywa konstrukcyjne, wtasciwosci kompozytéw zawierajacych
napelniacze proszkowe i wtdkniste, blend i stopow polimerowych, tworzyw o podwyzszonej udarnosci,

e clastomery: cechy budowy warunkujace wykazywanie wiasciwosci wysokoelastycznych w polimerach, klasyfikacja
techniczna gum i kauczukdw, najwazniejsze grupy polimeréw o cechach elastomerow,

e widkna i folie: wspdlne cechy polimerow widknotworczych, najwazniejsze polimery wiloknotworcze, podstawy
przedzalnictwa i technologii wiokna, metody oceny jakosci wiokien,

e materialy powlokowe i adhezyjne: pojecie adhezji i kohezji, podzial materiatow ze wzgledu na wlasciwosci uzytkowe
(farby i lakiery, kleje, kity), budowe chemiczna, mechanizm utwardzania,

e technologie polimerowych materiatéw spienionych (pianki sztywne i elestyczne PUR, ekspandowany PS),

e zaawansowane i nowoczesne metody przetworstwa termoplastow: — (wspot)wytlaczanie z rozdmuchem rgkawa foliowego,
butelek:

o wytlaczanie reaktywne,
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o witrysk wielopunktowy, wtrysk z rozdmuchem,
o wirysk reaktywny,

o

techniki drukowania 3D.

Laboratorium
W ramach laboratorium studenci zapoznaja si¢ z praktycznymi aspektami technik:

wirysku,

termoformowania,

drukowania 3D,

wytlaczania na wytlaczarce dwuslimakowej wraz z konfiguracja slimakow,

taczenia materialow z wykorzystaniem spoiw polimerowych — technologia klejow i klejenia,
formowania i utwardzania zywic polimerowych, w tym przesycania mat.

Egzamin:

Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu S&T;ﬁgesfiek;?;v
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
. programu
przedmiotu .
studiow
2 3 4 5
WIEDZA
w01 zna najwazniejsze grupy materialow K_W09 Kolokwium pisemne
polimerowych stosowanych w technice; zna K W10
metody badania wlasciwosci tych materiatow, -
zna gtowne kierunki zastosowania tych
materiatlow
W02 zna zaawansowane metody przetworstwa K_wo7 Kolokwium pisemne,
tworzyw sztucznych, wlaczajac w to K W08 ocena pisemnego
znaj omors'c' budow i zasady dzialania K_WO 9 sprawozdania/raportu
urzadzen przetworczych -
UMIEJETNOSCI
uo1 potrafi objasni¢ podstawowe zjawiska i K_U09 Kolokwium pisemne,
specyfikacje prostych procesow w technologii | k 11 ocena pisemnego
Wyth_irzgnia, przetwarzania i stosowania K_U 16 sprawozdania/raportu
materialow polimerowych -
uo2 potrafi pracowa¢ w zespole K_U18 Ocena aktywnosci
podczas zajgé,
ocena pisemnego
sprawozdania/raportu
uo3 potrafi wyznaczac cele i podnosi¢ swoje K_U17 Kolokwium pisemne
kompetencje zawodowe; potrafi prowadzi¢
efektywny proces samoksztalcenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium pisemne
problemow praktycznych zwiazanych z
aplikacjg 1 przetworstwem materiatow
polimerowych
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Nazwa przedmiotu:
Chemia polimerow 1

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
75

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 15

Cele przedmiotu:

Ogodlna charakterystyka procesow tancuchowych wykorzystywanych w procesach syntezy polimeréw uwzgledniajaca analize
uwarunkowan termodynamicznych, wlasciwosci i sposoby generowania aktywnych czastek inicjujacych te procesy oraz
elementarnych reakcji fancuchowych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogbélng wiedze teoretyczng na temat proceséw lancuchowych stosowanych w syntezie podstawowych typow
polimeréw oraz mozliwosci ksztattowania ich struktury i wlasciwosci poprzez dobdr odpowiedniej metody polimeryzacji,

e na podstawie dostepnych zrodet literaturowych i internetowych zapoznaé si¢ z wybranym zagadnieniem,

e przygotowaé i wyglosi¢ prezentacje dla uczestnikow kursu po ktdrej przewidziana jest dyskusja moderowana przez
prowadzacego.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad

e ogolna charakterystyka proces6w tancuchowych wykorzystywanych w chemii i technologii chemicznej;
e struktura i podstawowe wtasciwosci aktywnych czastek wykorzystywanych w procesach tancuchowych;
e uwarunkowania termodynamiczne w procesach polimeryzacji tancuchowej;

e polimeryzacja statystyczna i kontrolowana;

e analiza elementarnych reakcji fancuchowych w procesach polimeryzacji i kopolimeryzacji rodnikowe;j;
e ogolna charakterystyka polimeryzacji koordynacyjnej monomeréw winylowych i heterocyklicznych;

e polimeryzacje jonowe o duzym znaczeniu praktycznym,;

e podstawowe metody kontroli mikrostruktury i ci¢zaréw czasteczkowych polimerdw.

Seminarium

W ramach czgéci seminaryjnej studenci beda wyglasza¢ indywidualne prezentacje na temat wybrany z listy przygotowanej
przez koordynatora przedmiotu. Prezentacje poszerza i uzupelnia tre§ci przekazywane w czeSci wyktadowej przedmiotu.
W zwigzku z przygotowaniem prezentacji studenci beda zdobywaé umiej¢tnosci wiasciwego poszukiwania informacji
w dostepnych bazach danych i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.
Egzamin:

Tak
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 22

grudnia 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektéw A
o . . .. Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla wervfikacii
przedmiotu programu studiow y ]
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol zna podstawowe cechy procesow tancuchowych K_W02 Egzamin
i warunki w jakich nalezy je prowadzi¢ aby K W06 pisemny,
otrzymywac produkty wielkoczasteczkowe - ocena
prezentacji
2 | W02 rozumie podstawowe relacje pomigdzy wybrana K_W02 Egzamin
metoda syntezy, a struktura, wtasciwosciami K W07 pisemny,
fizyko-chemicznymi i uzytkowymi otrzymywanych - ocena
polimerow prezentacji
UMIEJETNOSCI
3| uo1 posiada umieje¢tnos¢ samodzielnego przygotowania K_U01 Ocena
wybranego zagadnienia z zakresu chemii polimerow | k g3 prezentacji
w oparciu o informacje dostepne w podrecznikach -
i Internecie
4 | U02 potrafi wybra¢ odpowiednia metode syntezy oraz K_U10 Egzamin
przetwarzania polimeru w celu uzyskania produktu pisemny,
o0 odpowiednich wiasciwosciach ocena
prezentacji
5| U03 potrafi wskaza¢ podstawowe kierunki aplikacji K_U12 Egzamin
podstawowych materiatdw polimerowych pisemny
6 | UO4 potrafi samodzielnie planowac i podnosi¢ swoje K_U17 Ocena
kompetencje zawodowe prezentacji
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Egzamin
problemoéw poznawczych i praktycznych w obszarze pisemny,
chemii polimerow ocena
prezentacji
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Nazwa przedmiotu:
Fizykochemia polimerow

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z podstawami fizykochemii polimeréw w roztworze, w stanie statym oraz zwiazkiem pomi¢dzy budowa
fizykochemiczng polimeru a jego wlasciwosciami uzytkowymi. Praktyczne wskazowki przy otrzymywaniu
i przetworstwie tworzyw sztucznych.Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat podstaw fizykochemii polimerow,

e wykazaé si¢ znajomos$cig wspolczesnych metod analizowania whasciwos$ci polimerow,

e potrafi¢ skorelowa¢ strukture fizykochemiczng polimeru z oczekiwanymi wlasciwo$ciami.

Tresci ksztalcenia:

e pojecia podstawowe — polimery, polimery naturalne, homopolimeryzacja, kopolimeryzacja, kondensacja, masa
czasteczkowa polimerow, $rednia masa czasteczkowa, stopien polidyspersji,

e struktura tancuchow polimerowych, polimery liniowe, rozgatgzione, usieciowane, sieci polimerowe. Struktura I-rzedowa;
ll-rzedowa; Ill-rzgdowa tancuchow polimerowych. Konfiguracja makroczasteczek w stanie stalym i w roztworze,

e kopolimeryzacja, rodzaje struktur kopolimerowych, poréwnanie mieszanin polimerowych i kopolimerow,

e mieszalno$¢ polimeroéw, sieci chemiczne i fizyczne, kauczuki polimerowe, makrozele, hydrozele,

e polimery w stanie staty, stan amorficzny, stan krystaliczny, budowa komoérek krystalicznych, struktury nadczasteczkowe,

e orientacja wyrobow z tworzyw sztucznych, otrzymywanie wiokien, orientacja jednoosiowa, dwuosiowa, Sposoby
charakteryzowania,

e wlhasciwosci termomechaniczne tworzyw sztucznych, stan szklisty, stan elastyczny, stan plastyczny, temperatura
zeszklenia, temperatura migknienia,

e wlhasciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych, sposoby charakteryzowania, zalezno$¢ od budowy czasteczkowej,
struktury krystalicznej i nadkrystalicznej. Polimery ciektokrystaliczne,

e degradacja termiczna polimeréw, fotodegradacja, radiacyjna, zapobieganie degradacji termicznej, Srodowiskowej,
zalezno$¢ od struktury polimeru, stabilizatory,

e metody charakteryzowania wlasciwo$ci mechanicznych polimeréow, wyznaczanie podstawowych parametrow
strukturalnych i uzytkowych, metody analizy termicznej,

e metody charakteryzowania wlasciwosci elektrycznych i optycznych polimerow, wyznaczanie podstawowych parametrow
uzytkowych, zalezno$¢ od struktury polimeru,
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e metody charakteryzowania wlasciwosci dyfuzyjnych polimeréw, wyznaczanie podstawowych parametréw uzytkowych,

zalezno$¢ od struktury polimeru, podstawowe wlasciwosci membran polimerowych.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
A . s .. Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
- e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol zna najwazniejsze grupy polimerdw, rodzaje struktur | K_W02 Kolokwium
i sieci polimerowych na poziomie czgsteczkowym K W04 pisemne
i nadczasteczkowym, wlasciwosci roztworow K_W08
polimerowych, polimeréw w stanie -
skondensowanym K_W09
K_W10
2 | W02 zna podstawowe zaleznos$ci wigzace strukturg K_W02 Kolokwium
fizykochemiczna polimeru z oczekiwanymi K W04 pisemne
wlasciwosciami K:WO 8
K_W09
UMIEJETNOSCI
3| uo1 posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet K_U01 Kolokwium
literaturowych oraz zasobow internetowych K U03 pisemne
dotyczacych studiowanego zagadnienia -
4 | U02 potrafi dobra¢ metody analityczne do K_U07 Kolokwium
scharakteryzowania wlasciwo$ci materiatu K U08 pisemne
olimerowego ”
P g K_U09
5| U03 potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kompetencje K_U17 Kolokwium
zawodowe oraz prowadzi¢ efektywny proces pisemne
samoksztatcenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium
problemoéw poznawczych i praktycznych z obszaru pisemne
wiasciwosci fizykochemicznych materiatow
polimerowych
7 | K02 jest gotow do wspolpracy ze specjalistami z innych K_K02 Kolokwium
dziedzin w celu rozwigzania zatozonego zadania pisemne
zwigzanego z fizykochemia polimerow
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Nazwa przedmiotu:
Formy uzytkowe materiatow wybuchowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
80

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z budowg i zastosowaniem amunicji i srodkéw wybuchowych oraz zasadami
doboru materiatbw wybuchowych w zaleznosci od ich przeznaczenia, metodami flrgmatyzacji elaboracji amunicji,
przygotowania uktadéw wybuchowych do konkretnych celow. Zapoznanie studentéw z klasyfikacjg i aktualnymi kierunkami
rozwoju pirotechniki widowiskowej i gérniczych materialtdéw wybuchowych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec 0gdlng wiedzg teoretyczng na temat tworzenia form uzytkowych materiatow wybuchowych,

e zna¢ metody otrzymywania materiatéw wybuchowych o pozadanym rozmiarze ziaren i obnizonej wrazliwos$ci,

e umie¢ policzy¢ parametry charakteryzujace formy uzytkowe materiatow wybuchowych,

e mie¢ wiedze o przepisach prawnych dotyczacych materialdow wysokoenergetycznych,

e potrafi¢ przedstawi¢ w formie prezentacji zadane zagadnienie z obszaru materialtdw wybuchowych przeznaczenia
wojskowego i cywilnego.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

W czgsci wyktadowej poruszone zostana nastepujace tematy z obszaru materiatow wybuchowych:
e klasyfikacja i budowa tadunkéw i srodkéw wybuchowych,

e klasyfikacja amunicji i wojskowych srodkéw wybuchowych,

e budowa i klasyfikacja $rodkow inicjujacych,

e budowa i klasyfikacja amunicji strzeleckiej i artyleryjskiej, elaboracja pociskow min i granatow,
e budowa i konstrukcja srodkéw miotajacych,

e metody krystalizacji i flegmatyzacji materialtow wybuchowych,

e nowoczesne lepiszcza wysokoenergetyczne oraz dodatki stosowane w paliwach rakietowych,
e zasady bezpieczenstwa przy obchodzeniu si¢ z uktadami wybuchowymi,

materialy wybuchowe stosowane w gornictwie, przemysle i imprezach masowych:
wymagania systemu oceny jakos$ci produkcji materiatéw wybuchowych,
materiaty wybuchowe typu saletroli,

o O O

zawiesinowe i emulsyjne materialy wybuchowe,
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o specjalne srodki wybuchowe stosowane w gornictwie,
o wyroby pirotechniki widowiskowej, teatralnej i specjalnej.

Projekt

W tej czgsci kursu kazdy ze studentow bedzie samodzielnie opracowywac projekt obejmujacy wybrane zagadnienie zwiazane
z r6znymi formami w jakich uzytkowane sg materiaty wybuchowe przeznaczenia wojskowego lub cywilnego. Wykorzystujac
i analizujac tresci wykladu, szerokie konsultacje na zajgciach do projektu, dostepne zrodta literaturowe oraz informacje zdobyte
w Internecie uzupetnia i poszerza tresci/informacje przekazane w trakcie realizacji czg¢Sci wyktadowej, a nastgpnie przedstawia
je publicznie w formie prezentacji. Na potrzeby projektu studenci przeprowadza analizy i obliczenia dotyczace ustalenia
podstawowych parametréw bezpiecznego i zgodnego z obowiazujacymi przepisami prawa i instrukcjami uzytkowania
wybranej  formy materiatu  wybuchowego lub istotnych skladnikéw jej formowania. W  zwiazku
z przygotowaniem prezentacji studenci zdobeda rowniez umieje¢tnosci wlasciwego poszukiwania informacji w dostepnych
bazach danych i zrodiach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol
Symbol efektu efektow .
o . - s Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
- weryfikacji
przedmiotu programu
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol ma 0g6lng wiedz¢ na temat syntezy i wlasciwosci K_W02 Kolokwium
nowoczesnych materiatow wysokoenergetycznych w tym: K W04 pisemne,
termostabilnych materialow wybuchowych, materialow K_W08 ocena
wybuchowych o wysokich parametrach detonacyjnych, - prezentacji
materiatéw wybuchowych o niskiej temperaturze topnienia, K_W16
malo wrazliwych materiatow wybuchowych oraz
energetycznych lepiszcz i plastyfikatorow
2 | W02 ma og6lng wiedzg teoretyczna na temat metod przygotowania K_W08 Kolokwium
tadunkow i srodkéw wybuchowych i zna zasady K W06 pisemne,
bezpieczeﬁstw_a przy obchodzepiu si¢ z uktadami . K_W 07 ocena
wybuchowymi oraz klasyfikacj¢ wyrobéw wybuchowych i - prezentacji
zasady ich transportu zgodnie z Umowa Europejska ADR K_W12
UMIEJETNOSCI
3| uo1 umie przeprowadzi¢ obliczania parametréw charakteryzujacych | K_U06 Kolokwium
formy uzytkowe materialdw wybuchowych K U08 pisemne
4 | U02 posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz K_Uo01 Kolokwium
zasobow internetowych dotyczacych rozwigzywanego zadania K U03 pisemne,
ocena
prezentacji
5| U03 potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac wybrane zagadnienie K_U17 Ocena
oraz wybierajac najwazniejsze elementy w celu publicznego ich prezentacji
zaprezentowania
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow K_KO01 Kolokwium
praktycznych zwigzanych z postugiwaniem si¢ réznymi pisemne,
formami materiatléw wybuchowych ocena
prezentacji
7 | KO2 potrafi krytycznie analizowa¢ odbierane tresci oraz zdobywang | K_KO02 Ocena
wiedze prezentacji

Strona 68 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Laboratorium syntezy, charakteryzacji i przetworstwa materialow funkcjonalnych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
5

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
125

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
3

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
4

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 75

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Opanowanie technik laboratoryjnych wykorzystywanych w syntezie 1 charakteryzacji materialdow organicznych
i nieorganicznych. W ramach laboratorium studenci poznaja metody syntezy materiatldw o pozadanych wiasciwosciach,
metody ich formowania oraz badania wlasciwos$ci charakterystycznych dla materiatow polimerowych, kompozytow,
przewodnikow jonowych i pochodnych wysokoenergetycznych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0gblng wiedze teoretyczng na temat chemii zwigzkow wielkoczasteczkowych i wysokoenergetycznych,

e zna¢ podstawowe techniki laboratoryjne syntezy polimerdéw i przetworstwa tworzyw sztucznych,

e zna¢ podstawowe metody charakteryzacji materiatow funkcjonalnych.

Tresci ksztalcenia:

W ramach laboratorium student wykona seri¢ ¢wiczen z ponizszej listy:

e zastosowanie reakcji polimeryzacji w formowaniu materialow ceramicznych,

e laboratorium przetworstwa tworzyw sztucznych: Wyttaczanie,

e laboratorium syntezy polimeroéw: Polimeryzacja metoda ATRP,

o laboratorium syntezy polimeréw: Polimeryzacja,

e laboratorium syntezy polimeréw: Polikondensacja,

e laboratorium syntezy polimeréw: Poliaddycja,

e clektroprzedzenie jako narzedzie do otrzymywania nanomateriatow,

e badanie wptywu morfologii krysztalow materiatow wybuchowych na wrazliwo$¢ mechaniczna,
e podstawy MS-MALDI-Tof i spektroskopii FTIR w analizie materiatow,

e badanie wlasciwosci prochow modyfikowanych,

o reakcje epoksydacji HTPB,

¢ badania wlasciwosci lepkosprezystych wybranych polimeréw i materiatdow kompozytowych.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu S:c':::glaesfiekgl’;v
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
) programu
przedmiotu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol posiada ogdlna wiedzg dotyczaca technik K_W02, Kolokwium pisemne,
Iaboratoryjnych Wykorzys.t_ywanych' ' K_WO04 ocena aktywnosci
w syn_tezrle, charal_<teryzac31 1 przetworstwie K W09 podczas zajeé
materiatow funkcjonalnych — .
K_W10 ocena pisemnego
K_W12 sprawozdania/raportu
2 | W02 posiada ogdlng wiedzg teoretyczng z zakresu K_W02 Kolokwium pisemne,
cheﬁl{ii i analiZ}ll( w{aéclilvyoéci materialow K_WO08 ocena aktywnosci
wielkoczasteczkowych 1 odczas zaieé
wysokoenergetycznych K_W10 P . W<
K W12 ocena pisemnego
- sprawozdania/raportu
UMIEJETNOSCI
3| uol postuguje si¢ roznymi technikami K_U07 Ocena aktywnoSci
eksperymentalnymi typowymi dla syntezy K U08 podczas zaje¢,
i charakteryzacji materialow K U10 ocena pi semnego
- sprawozdania/raportu
4 | U02 posiada umiej¢tnos¢ realizacji prostych zdan K_Uo01 Ocena aktywno$ci
badawczych pod opieka opiekuna naukowego | k 10 podczas zaj¢é,
Iz szgle;(_lnlenlem zasad BHP pracy w K U13 ocena pisemnego
aboratorium - sprawozdania/raportu
5| U03 potrafi interpretowac i weryfikowa¢ wyniki K_U06 Ocena aktywno$ci
przeprowadzonych badan wlasciwosci K U07 podczas zajeé,
materiatlow funkcjonalnych K U08 ocena pisemnego
- sprawozdania/raportu
6 | UO4 ma umiejetnos¢ pracy w zespole, ma K_U18 Ocena aktywnosci
$wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie podczas zajeé,
realizowane zadania, zwigzane z pracg ocena pisemnego
zespotowa sprawozdania/raportu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | KO1 uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Ocena aktywnosci
ztozonych probleméw badawczych oraz podczas zajgc,
prakt)_/cznych z obszaru materiatlow ocena pisemnego
funkcjonalnych sprawozdania/raportu
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Nazwa przedmiotu:
Pirotechnika

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z technologia otrzymywania i wlasciwo$§ciami mas pirotechnicznych oraz nauczenie
zasad projektowania sktadu tych materialow oraz bezpieczenstwa pracy z nimi.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng na temat otrzymywania, obliczania sktadu i badania wlasciwosci mas pirotechnicznych,
e zna¢ podziat i rodzaje mas pirotechnicznych oraz stawiane im wymagania,

e zna¢ zasady projektowania sktadu mas oraz podstawowe wlasciwosci poszczegolnych rodzajéw mas pirotechnicznych,

e zna¢ zasady bezpieczenstwa pracy z mieszaninami pirotechnicznymi.

Tresci ksztalcenia:

W trakcie wyktadu przedstawione zostang nastgpujace tematy:

o fizyczne podstawy procesu spalania mas pirotechnicznych,

e podziatl i rodzaje mas pirotechnicznych oraz stawiane im wymagania,

e charakterystyka sktadnikdw mas pirotechnicznych (utleniacze, substancje palne, lepiszcza, i inne.),

o zasady doboru i obliczanie mas pirotechnicznych,

e sposoby obliczania i oznaczania efektu cieplnego oraz temperatury reakcji palenia mas pirotechnicznych,

e obliczanie objetosci whasciwej gazowych produktéw reakcji palenia mas pirotechnicznych,

e Dbezpieczenstwo pracy z mieszaninami pirotechnicznymi — badanie wtasciwosci palno-wybuchowych materialow
pirotechnicznych,

e zasady projektowania sktadu mas oraz podstawowe wlasciwosci poszczegdlnych mas pirotechnicznych: o$wietlajacych,
fotoblyskowych, smugowych, sygnalizacyjnych, zapalajacych, dymotworczych, opdzniaczy, mas podpatowych itp.,

e wyroby pirotechniczne: amunicja, opdzniacze, wyroby widowiskowo-zabawkarskie itp.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . s s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol zna rodzaje mas pirotechnicznych, ich wlasciwosci K_W08 Kolokwium

oraz sposoby i zasady ich otrzymywania K W09 pisemne
K_W10

2 | W02 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy K_W12 Kolokwium

z materiatami pirotechnicznymi pisemne
UMIEJETNOSCI

3| uol potrafi przeprowadzi¢ obliczania sktadu K_U08 Kolokwium
i podstawowych parametréw palenia masy K U1l pisemne
pirotechnicznej -

4 | U02 na podstawie zdobytych wiadomosci potrafi K_U09 Kolokwium
otrzyma¢ mas¢ pirotechniczng o zatozonych K U1l pisemne
wlasciwosciach -

5| U03 potrafi samodzielnie zdobywa¢ wiedzg i rozwijaé K_U17 Kolokwium
kompetencje zawodowe pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | K01 ma $wiadomo$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu | K_KO01 Kolokwium
problemow i zadan badawczych z obszaru pisemne
materiatow wysokoenergetycznych i pirotechniki
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Nazwa przedmiotu:
Podstawy teorii materiatdw wybuchowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéw ECTS:
5

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
125

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
2

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 30

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie fizykochemicznych podstaw niezbednych do zrozumienia zjawiska wybuchu
materialow wysokoenergetycznych (MW) wyprodukowanych w celu wykonania pracy na drodze wybuchu, a takze
przypadkowo utworzonych w wyniku operacji laboratoryjnych lub technologicznych. Powiazanie struktury zwiazkow z jej
potencjalnymi mozliwosciami wybuchowymi w ukltadach jednosktadnikowych i wieloskladnikowych. Zastosowanie
termochemii do przewidywania parametrow wybuchu. Omowienie podstawowych mechanizméw rozktadu materiatlow
wybuchowych w fazie statej i ciektej. Pokazanie zwigzku miedzy efektem cieplnym reakcji egzotermicznych, kinetyka tego
procesu a temperaturg krytyczng cieplnego wybuchu jako gltéwnego zrodla przypadkowego wybuchu. Przedstawienie
algorytmu obliczeniowego na przyktadach réznych uktadow zdolnych do wybuchu. Zapoznanie studentéw z zarysem teorii
fali uderzeniowe;j i detonacyjnej oraz metodami badan wybuchu.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedzg teoretyczng na temat wilasciwosci materiatow wybuchowych, zjawiska wybuchu, zastosowania
termochemii do przewidywania parametréw wybuchu,

e umie¢ powigzaé struktur¢ zwigzkoéw 1 mieszanin z potencjalnymi mozliwosciami wybuchu,

e umie¢ projektowac materialy wybuchowe o z gory zatozonych parametrach fali detonacyjnej i mozliwosciach wykonania
pracy na drodze wybuchu w oparciu o programy uzytkowe.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

W czgéci wyktadowej przedmiotu student zapozna si¢ z nastgpujacymi tematami:
e termodynamiczny opis wybuchu.

o Kkinetyka reakcji wybuchowych w fazie gazowe;.

e mechanizmy reakcji rozktadu w fazie state;j.

e wybuch cieplny — stabilno$¢ materiatow wysokoenergetycznych.

o fala uderzeniowa.

o fala detonacyjna (spalanie deflagracyjne, detonacyjne).

Laboratorium
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W tej czgséci przedmiotu student poglebi swoja wiedze oraz zweryfikuje w praktyce tresci przekazane w ramach czgsci
wyktadowej. W ramach laboratorium student wykona seri¢ ¢wiczen obliczeniowych z ponizszej listy:

e wymiar i temperatura krytyczna wybuch cieplnego MW.

e czas indukcji wybuchu cieplnego w warunkach adiabatycznych.

e temperatura wybuchu w oparciu o wzory Kasta.

e parametry detonacji gazowych mieszanin wybuchowych.

e rownania empiryczne przewidywania parametréw detonacji MW skondensowanych.

e parametry detonacji MW przy wykorzystaniu programéw uzytkowych,

Egzamin:
Tak

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
o . . - Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
- e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol zna zjawisko wybuchu i wlasciwosci specyficzne K_W02 Egzamin
materiatlow wybuchowych K W08 pisemny,
K_WO09 kplokwium
pisemne
2 | W02 posiada szczegdtowa wiedzg z zakresu termochemii | K_WO08 Egzamin
pozwalajaca przewidywac parametry wybuchu pisemny,
kolokwium
pisemne,
3 | wWo3 zna zagrozenia zwigzane z postugiwaniem si¢ K_W12 Egzamin
materiatami wybuchowymi pisemny,
UMIEJETNOSCI
4 | UO1 potrafi zastosowa¢ termochemi¢ do szacowania K_U08 Kolokwium
parametrow wybuchu K U1l pisemne,
K_U16
5| U02 potrafi powigzaé strukture zwigzkoéw i mieszanin K_U08 Egzamin
z potencjalnymi mozliwo$ciami wybuchu K U09 pisemny,
6 | UO3 potrafi projektowac materialy wybuchowe o z gory K_U08 Kolokwium
zatozonych parametrach fali detonacyjnej i K U1l pisemne,
mozliwosciach wykonania pracy na drodze K_U 16
wybuchu w oparciu o programy uzytkowe -
7 | UO4 potrafi samoksztalci¢ si¢ oraz podnosi¢ swoje K_U17 Egzamin
kompetencje zawodowe i osobiste pisemny,
kolokwium
pisemne
8 | U05 potrafi pracowaé w zespole K_U18 Ocena
aktywnosci
podczas zajeé,
KOMPETENCJE SPOLECZNE
9 | K01 uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Egzamin
problemow praktycznych zwiazanych z pisemny,
postugiwaniem si¢ materiatami wybuchowymi kolokwium
pisemne
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Chemia polimerdéw 2

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow uczenia sie:
60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy na temat podstawowych typow polireakcji stopniowych prowadzacych
do liniowych, rozgatezionych i usieciowanych zwigzkow wielkoczasteczkowych oraz metod prowadzenia polikondensacji.
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ wiedze teoretyczng na temat podstawowych typow polireakcji stopniowych prowadzacych do liniowych,
rozgalezionych i usieciowanych zwigzkow wielkoczasteczkowych,

e mie¢ wiedzg na temat metod prowadzenia polireakcji stopniowych,

e wiedzie¢ jak wplywaja warunki reakcji na przebieg polikondensacji i poliaddycji stopniowe;.

Tresci ksztalcenia:

e budowa chemiczna polimeréw i ich podstawowe witasciwosci: definicje i nomenklatura,
polireakcje stopniowe (polikondensacja i poliaddycja stopniowa):

kinetyka polireakcji stopniowych,

nier6wnowaga stechiometryczna,

rozrzut mas molowych,

metody prowadzenia polikondensacji i poliaddycji stopniowej,

polimery otrzymywane z wykorzystaniem polireakcji stopniowych, polimery kondensacyjne:
polimery liniowe,

polimery rozgalg¢zione i hiperrozgatezione,

polimery usieciowane,

polimery otrzymywane w reakcji poliaddycji stopniowej: poliuretany, zywice epoksydowe,

O O O € O O O O e

¢ kopolimery kondensacyjne: interbipolikondesacja, kontrolowana synteza polipeptydow,
e proces sieciowania zywic reaktywnych: krytyczny stopien postepu reakeji,

e koordynacyjna polikondensacja i poliaddycja,

e wazniejsze polimery usieciowane (duroplasty).

Egzamin:
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 22

grudnia 2021 r.

Symbol efektu Symbo.l ef.ekmw .
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si uczenia si¢ dla Sposéb
¢ p ¢ programu weryfikacji
przedmiotu g,
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol zna podstawowe rodzaje polireakcji stopniowych K_Wo01 Egzamin
prowadzacych do liniowych, rozgatezionych K W02 pisemny
i usieciowanych zwiazkoéw wielkoczasteczkowych K_WO 8
2 | W02 zna metody prowadzenia polireakcji stopniowych oraz K_Wo1 Egzamin
wplyw warunkow reakcji na przebieg polikondensacji K W02 pisemny
i poliaddycji stopniowej K_W08
UMIEJETNOSCI
3| uol posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych K_U01 Egzamin
oraz zasobow internetowych dotyczacych pisemny
rozwigzywanego zadania
4 | U02 potrafi poprawnie postugiwaé si¢ chemiczng terminologia | K_UO03 Egzamin
i nomenklaturg polimer6w otrzymywanych na drodze pisemny
polimeryzacji stopniowej
5| U03 potrafi realizowaé proces samoksztatcenia K_U01 Egzamin
K_U09 pisemny
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 rozumie potrzebe cigglego doksztalcania si¢ oraz K_KO01 Egzamin
znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw pisemny
poznawczych i praktycznych z obszaru polimeréw
kondensacyjnych oraz otrzymywanych na drodze
poliaddycji stopniowej
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Ekologiczne materialy wysokoenergetyczne

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z wiedzg na temat ekologicznych materiatow wysokoenergetycznych.
Przedstawione zostana badania i osiagni¢cia w dziedzinie ekologicznych materiatow wysokoenergetycznych obejmujace
modelowanie, projektowanie nowych materialow, po rozwoj zrownowazonych proceséw produkcyjnych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0ogdlng wiedze teoretyczng na temat ekologiczny materialéw wysokoenergetycznych,

e mie¢ 0g6lng wiedz¢ na temat chemii ekologicznych materiatow wysokoenergetycznych (materiaty kruszace, inicjujace,
napgdowe, pirotechniczne) stosowanych w technice,

e zna¢ zasady ochrony $rodowiska naturalnego zwigzane z produkcjg chemiczng materiatéw wysokoenergetycznych.

Tresci ksztalcenia:

W ramach przedmiotu poruszone zostang tematy:

e Zielona chemia,

e projektowanie ekologicznych materiatdw wysokoenergetycznych,
o ckologiczne materiaty pirotechniczne,

e ckologiczne materiaty inicjujace i kruszace,

e energetyczne tetrazole,

o ekologiczne paliwa rakietowe na bazie soli dinitroaminy,

o ekologiczne lepiszcza,

e ckologicznie zrownowazone technologie wytwarzania materiatow wybuchowych,
o clektrochemiczne metody syntezy materialtow wybuchowy.

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 22

grudnia 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektéw .
oo . . .. Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
- e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol zna og6lna wiedze¢ na temat chemii ekologicznych K_W02 Kolokwium
materialow wysokoenergetycznych stosowanych K W09 pisemne
w technice: materiaty kruszace, inicjujace, napedowe, -
pirotechniczne

2 | W02 zna zasady ochrony $rodowiska naturalnego zwigzane | K_WO04 Kolokwium
z produkcja chemiczna materialow pisemne
wysokoenergetycznych

UMIEJETNOSCI

3| uo1 posiada umiejetno$¢ korzystania ze zrodet K_Uo01 Kolokwium
literaturowych oraz zasobdw internetowych pisemne
dotyczacych rozwigzywanego zadania

4 | U02 potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kompetencje K_U17 Kolokwium
zawodowe i osobiste, a takze ma umiejetnosci pisemne
pozwalajace na prowadzenie efektywnego procesu
samoksztatcenia

KOMPETENCJE SPOLECZNE

5| K01 rozumie konieczno$¢ przestrzegania etyki zawodowe;j K_Ko03 Kolokwium

i praw autorskich pisemne
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Inzynieria makromolekularna

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wykladu jest przedstawienie metod syntezy stosowanych do otrzymywania polimerow o $cisle zdefiniowanej strukturze
i pokazanie przyktadow praktycznego wykorzystaniu tych materiatow we wspotczesnej technice i medycynie.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogbélng wiedz¢ teoretycznag na temat wspolczesnych metod ksztaltowania struktury czasteczkowej
i nadczasteczkowej materiatow polimerowych,

e na podstawie dostgpnych zrodet literaturowych i internetowych rozszerzy¢ wiedz¢ na temat wybranych zagadnien,
a zwlaszcza mozliwoS$ci praktycznego wykorzystania polimerdw o roznorodnej architekturze

Tresci ksztalcenia:

W trakcie wyktadu studenci zapoznaja si¢ z nastepujacymi tresciami:

e statystyczne i kontrolowane procesy polimeryzacji i polikondensacji,

e 7yjaca polimeryzacja anionowa, kationowa i koordynacyjna,

¢ metody kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej (ATRP, RAFT),

e synteza makromolekul o nietypowej architekturze (np. gwiazdy, grzebienie) metodami polimeryzacji tancuchowe;j
i stopniowej,

e gsynteza peptydow i biatek na statym nosniku,

e Dbiosynteza nowych typow biatek,

e polimery supramolekularne,

e samoorganizacja makromolekul o regularnej budowie (wigzania wodorowe, sily -elektrostatyczne, rozpoznanie
molekularne, separacja faz),

e polimery blokowe jako nowoczesne elastomery i zwiagzki powierzchniowo-czynne,

e polimery o regularnej budowie jako elementy mikro- i nanoelektroniki,

e polimery jako leki, nosniki lekow i innych substancji bioaktywnych.
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Egzamin:
Nie

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 22

grudnia 2021 r.

Symbol efektu Symbo.l ef.e ktw .
o e . s uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ o
- programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol zna podstawowe metody statystycznych i K_W02 Kolokwium
kontrolowanych syntez zwigzkow K W08 pisemne
wielkoczasteczkowych -
2 | W02 rozumie podstawowe relacje pomigdzy struktura K_W02 Kolokwium
polimerow, a ich wlasciwosciami fizyko-chemicznymi K W04 pisemne,
i uzytkowymi K W09 prace
- domowe
UMIEJETNOSCI
3| uol posiada umiejgtnosé szybkiego przypomnienia wiedzy K_U01 Prace
z zakresu katalizy i chemii polimeréw oraz jej K U03 domowe
uzupehienia w oparciu o informacje dostgpne w -
podrecznikach, literaturowych bazach danych i
Internecie
4 | U02 potrafi wybra¢ odpowiednig metode¢ syntezy oraz K_U12 Kolokwium
przetwarzania polimeru w celu uzyskania produktu pisemne
o odpowiednich wlasciwosciach
5| U03 potrafi samodzielnie planowac¢ i podnosi¢ swoje K_U17 Kolokwium
kompetencje zawodowe oraz przeprowadzaé efektywny pisemne
proces samoksztatcenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | K01 uznaje znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemow K_Ko01 Kolokwium
poznawczych i praktycznych w obszarze inzynierii pisemne
makromolekularnej i projektowania materialow
polimerowych o pozadanych wlasciwosciach
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Laboratorium materiatdéw kompozytowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéw ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
75

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
2

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 30

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami otrzymywania réznych rodzajow materiatow kompozytowych oraz
z zaawansowanymi metodami badawczymi pozwalajagcymi na okreSlenie specyficznych wiasciwosci funkcjonalnych
materialow kompozytowych.

Po ukoniczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedze teoretyczng dotyczaca podstawowych metod syntezy i wlasciwosci materialow kompozytowych,
w tym blend polimerowych,

e znaé¢ podstawowe metody badawcze stosowane do charakteryzacji wiasciwosci materiatdw kompozytowych i blend
polimerowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy parametréw mechanicznych oraz przemian termicznych,

e potrafi¢ wybra¢ odpowiednig technik¢ badawcza oraz przeprowadzi¢ badania wybranych wiasciwosci réznego typu
materialow wielosktadnikowych,

e potrafi¢ przeprowadzi¢ analiz¢ danych eksperymentalnych z wykorzystaniem metod obliczeniowych oraz interpretowac
otrzymane wyniki,

e posiada¢ umiejetnos¢ pracy zespolowej zardéwno w trakcie wykonywania badan, jak i podczas przygotowywania
raportu/sprawozdania z ¢wiczenia.

Tresci ksztalcenia:

W ramach laboratorium student wykona seri¢ ¢wiczen z ponizszej listy:

* badanie proceséw sieciowania rodnikowego kompozytéw na bazie poliolefin,
* synteza i wlasciwosci blend polimerowych,

* otrzymywanie paliw homogennych metodg odlewania,

» charakteryzacja statych paliw rakietowych,

* badania przewodnosci polimerowych materiatdow kompozytowych,

*  bezpieczenstwo uzytkowania mieszanin wysokoenergetycznych.

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektéw
Symbpl e.f ektu . . uczenia sie dla . .
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ roaramu Sposob weryfikacji
przedmiotu ps tugdi()w
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol posiada ogdlng wiedzg teoretyczng z zakresu K_Wo02 Kolokwium pisemne,
_Sy“teZY ) ) K_W09 ocena aktywnosci
1 wlasciwos$ci materiatow kompozytowych podczas zajec,
ocena pisemnego
sprawozdania/raportu
2 | W02 zna podstawowe metody badawcze pozwalajace K_Wo02 Ocena aktywnosci
na analiz¢ wlasciwo$ci materiatow K W08 podczas zaje¢,
kompozytpwych, ze szczegblnym . K_W 10 ocena pisemnego
uwzglednieniem: parametrow mechanicznych, - sprawozdania/raportu
stabilno$ci termicznej, przemian fazowych, K_W11
przewodnictwa jonowego i elektrycznego
UMIEJETNOSCI
3| uol posiada umiejgtnos¢ realizacji prostych zadan K_U07 Ocena aktywnoSci
badawczych z zakresu syntezy i analizy K U08 podczas zajeé,
materialow kompozytowych z zachowaniem K_U 13 ocena pisemnego
zasad BHP przewidzianych dla prac - sprawozdania/raportu
laboratoryjnych
4 | U02 potrafi oceni¢ relacje pomigdzy sktadem materiatu | K_U07 Ocena pisemnego
kompozytowego (zawarto$cig i rodzajem K U08 sprawozdania/raportu
poszczegdlnych sktadnikoéw), a jego K_U 09
wlasciwosciami -
5| U03 potrafi interpretowac i weryfikowa¢ wyniki K_U06 Ocena pisemnego
przeprowadzonych badan whasciwosci materiatow | k o7 sprawozdania/raportu
kompozytowych ”
pozytowy K_U08
6 | UO4 potrafi przygotowaé pisemny raport K_U05 Ocena pisemnego
z wykonywanych prac badawczych K U07 sprawozdania/raportu
7 | U05 posiada umiejetnos¢ pracy w zespole i petnienia K_U18 Ocena aktywnosci
w nim réznych funkcji; ma $wiadomosé podczas zaje¢,
wspotodpowiedzialnosci za poprawne ocena pisemnego
zrealizowanie prac badawczych i ich odpowiednie sprawozdania/raportu
raportowanie
KOMPETENCJE SPOLECZNE
8 | K01 uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Ocena aktywnosci
ztozonych probleméw badawczych oraz podczas zaje¢,
praktycznych z obszaru chemii i technologii ocena pisemnego
materialow kompozytowych sprawozdania/raportu
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Metody badania polimeréw

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze wspolczesnie stosowanymi metodami badan zwigzkow
wielkoczasteczkowych, zardbwno w odniesieniu do pojedynczej czasteczki jak i ich agregacji nadczasteczkowych, a takze ich
kompozytéw ze sktadnikami niepolimerowymi.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogbdlng wiedze teoretyczng i praktyczng dotyczaca spektroskopowych, dyfrakcyjnych oraz chromatograficznych
metod badania polimeréw,

e mie¢ 0gblng wiedze na temat zakresu stosowalnosci i ograniczen poszczego6lnych metod badania polimerow,

e w oparciu o dostgpne zrodia literaturowe i internetowe dobraé odpowiednig technike¢ charakteryzacji struktury
makroczasteczki i struktury nadczasteczkowej polimerow. Powinien zdawac sobie sprawe z wpltywu struktury tancucha
i struktury nadczasteczkowej na wlasciwos$ci polimeru.

Tresci ksztalcenia:

W trakcie wyktadu student zapozna si¢ z nastgpujaca tematyka:

e konformacje makroczasteczek, parametr rozpuszczalnosci, metody badan masy molowej,

e badanie struktury makroczasteczki metodami NMR, IR i spektroskopii Ramana,

e badanie polimeréw metodami spektroskopii UV-vis-NIR, spektroskopii emisyjnej i spektroskopii fotoelektronowej,
e badanie struktury nadczasteczkowej metodami dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego,

e metody mikroskopowe badan polimerow (SEM, AFM i STM),

e metody termiczne badan polimerow (DSC, TG).

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw A
o . s - Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol zna podstawy fizykochemiczne wybranych metod K_Wo02 Egzamin
badania struktury tancucha i struktury K W10 pisemny
nadczasteczkowej polimeréw -

2 | W02 potrafi w sposob krytyczny wybra¢ odpowiednia K_Wo02 Egzamin
metode badawcza wynikajaca z potrzeb naukowych K W08 pisemny
i technologicznych; zna zalety i ograniczenia kazdej -
z tych metod

UMIEJETNOSCI

3| uol posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet K_U01 Egzamin
literaturowych oraz zasobow internetowych K U03 pisemny
dotyczacych rozwigzywanego problemu badawczego -

4 | U02 posiada umieje¢tnos¢ doboru odpowiedniej techniki K_Uo01 Egzamin
badawczej do badan polimeréw, ich mieszanin K U03 pisemny
i kompozytow K_U07

K_U08
KOMPETENCJE SPOLECZNE

5 | K01 ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Egzamin
problemoéw poznawczych i praktycznych spotykanych pisemny
przy okazji badania wlasciwo$ci materiatow
polimerowych

6 | K02 jest gotéw do wspolpracy ze specjalistami z dziedziny K_K02 Egzamin
chemii analitycznej w celu znalezienia optymalnego pisemny
rozwigzania problemu lub zadania zwigzanego z analiza
wlasciwosci polimerow
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Nazwa przedmiotu:
Nowoczesne metody identyfikacji materiatow wybuchowych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem bedzie zapoznanie z nowoczesnymi metodami identyfikacji materiatbw wybuchowych i wykrywania ich $sladowych
ilosci, wykorzystywanych m.in. w kryminalistyce oraz wykrywania znacznych ilosci w celu zabezpieczenia bezpieczenstwa
powszechnego lub transportu masowego.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0gblng wiedze teoretyczng na temat najnowoczes$niejszych metod analitycznych stosowanych w analizie materiatow
wybuchowych oraz ich §ladowych ilosci, z uwzglgdnieniem metod opartych o nanotechnologie.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

W czesci wyktadowej przedmiotu omoéwione zostang:

e metody chromatograficzne, spektroskopowe oraz techniki sprzgzone oparte na ich potaczeniu np. HPLC-MS lub GC-MS,
e mozliwos$ci przenosnych urzadzen wykrywajacych materialy wybuchowe (IMS, FAIMS),

e metody wykrywania duzych ilosci materialow oraz urzadzen wybuchowych np. na lotniskach, przejsciach granicznych,
oparte m.in. na promieniowaniu RTG, gamma, terahercowym oraz na zroédtach neutronéw,

e zalecenia/rekomendowane metody m.in. NIST lub ASTM, dotyczace identyfikacji materiatdow wybuchowych.

Projekt

W tej czgscei przedmiotu studenci bgda w 2-3 osobowych grupach opracowywaé projekt obejmujacy identyfikacje¢ nieznanego
materialu wybuchowego na podstawie dostarczonych przez prowadzacego niezinterpretowanych (,,surowych”) wynikow
badan. Studenci powinni w projekcie zaproponowac schemat badan, wykorzystujacy wstgpne metody jakosciowe oraz
potwierdzajace metody instrumentalne. Schemat ten powinien obejmowa¢ zalecenia/rekomendowane metody m.in. NIST,
ASTM Ilub STANAG dotyczace identyfikacji materialtow wybuchowych. Postgpowanie opisane w projekcie powinno
uwzglednia¢ taki rodzaj badan oraz taka ich ilo§¢, aby gwarantowato jednoznaczng identyfikacje materialu wybuchowego.
Projekt zostanie przygotowany przez studentow w oparciu o wskazane zrodta literaturowe oraz tresci/informacje przekazane
podczas wyktadow. Projekt zostanie dostarczony prowadzacemu do oceny w formie papierowej. Dodatkowo studenci
przedstawia publicznie zatozenia i wyniki projektéw w formie prezentacji. W zwigzku z przygotowaniem prezentacji studenci
zdobeda umiejetnosci wiasciwego doboru danych literaturowych, dos$wiadczalnych oraz ich oceny, gwarantujace
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przekonywujaca prezentacj¢ swojej wiedzy na forum publicznym. Prezentacja nie jest oceniana, celem jej jest wylacznie

doskonalenie umiej¢tnoscei wystapien publicznych i dyskusji w grupie.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
oo . - - Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
- e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 zna najwazniejsze grupy substancji K_W02 Ocena projektu
wysokoenergetycznych i otrzymywanych z nich
materialdow wybuchowych, oraz ich wlasciwosci
fizykochemiczne
2 | W02 zna zaawansowane metody chromatograficzne K_W10 Ocena projektu
i spektroskopowe, w tym metody sprz¢zone
stosowane do analizy tych substancji. Posiada
0g6lng wiedze¢ o nanotechnologiach stosowanych
w ww. analizach
UMIEJETNOSCI
3| uo1 umie poréwnac nowoczesne metody analizy K_U01 Ocena projektu
substancji wysokoenergetycznych i ich mieszanin K U03
4 | U02 potrafi korzysta¢ z najnowszej literatury dotyczacej | K_U01 Ocena projektu
wybranego tematu, w tym literatury w jezyku K U03
angielskim K_U04
51 U03 potrafi samodzielnie przygotowaé pisemne K_U05 Ocena projektu,
opracowanie naukowe a takze prezentacje ustng ocena
W jezyku polskim. aktywnosci
w dyskusji
podczas
prezentacji
6 | Uo4 potrafi pracowac¢ w zespole K_U18 Ocena projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | K01 uznaje znaczenie wiedzy przy rozwigzywaniu K_KO01 Ocena projektu,
problemoéw badawczych oraz praktycznych ocena
zwigzanych z identyfikacja materiatow aktywnosci
wybuchowych w dyskusji
podczas
prezentacji
8 | K02 ma $wiadomo$¢ koniecznosci przestrzegania zasad K_KO03 Ocena projektu,
etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich ocena
aktywnosci
w dyskusji
podczas
prezentacji
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Nazwa przedmiotu:
Polimery w materiatach wysokoenergetycznych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
55

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu bedzie zapoznanie studentdw z metodami syntezy i wlasciwosciami polimerdw stosowanych jako sktadniki
materialow wysokoenergetycznych jak réwniez zapoznanie stuchaczy z zasadami doboru odpowiedniego polimeru
w zaleznosci od jego przeznaczenia. Przedstawione zostang mozliwosci aplikacyjne polimeréw jako sktadnikow materiatow
wysokoenergetycznych.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedze na temat:

syntezy i zakresu stosowania polimeréw w materiatach wysokoenergetycznych,

metod badan wiasciwosci wybranych polimerow,

mozliwosci zastosowania wybranych polimeréw jako sktadnikow materiatdw wysokoenergetycznych,

O O O

e posiada¢ umiejetnos¢ rozpoznawania zagrozenia zwigzanego z operowaniem materialami niebezpiecznymi,
e posiada¢ umiej¢tnos$¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobdw internetowych dotyczacych rozwigzywanego
zadania.

Tresci ksztalcenia:

W ramach wyktadu przekazywane b¢dg nastgpujace tresei:

e ogolna charakterystyka polimerow stosowanych w materiatach wysokoenergetycznych,
e polimery naturalne jako sktadniki materiatach wysokoenergetycznych,

e polimery codziennego uzytku jako sktadniki materiatach wysokoenergetycznych,

¢ nirtoceluloza

e HTPB — najpopularniejszy polimer w materiatach wysokoenergetycznych

e pochodne HTPB,

e energetyczne lepiszcza,

e sposob wykorzystania danych polimerow a ich whasciwosci.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . s - Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
: . weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol ma og6lng wiedz¢ na temat metod syntezy wybranych K_W02 Kolokwium

polimerow jako sktadnikow materialow K W06 pisemne
sokoenergetycznych -
wyso getyczny! K_W09

2 | W02 ma 0golng wiedz¢ na temat metod badania wlasciwosei | K_W02 Kolokwium
wybranych polimerdw K W10 pisemne

3 | W03 ma wiedz¢ na temat mozliwosci zastosowania K_W09 Kolokwium
wybranych polimerdw jako sktadnikow materiatow pisemne
wysokoenergetycznych

UMIEJETNOSCI

4 | UO1 posiada umiejetnos¢ rozpoznawania zagrozenia K_U13 Kolokwium
zwigzanego z operowaniem materiatami pisemne
niebezpiecznymi, ze szczegdlnym uwzglednieniem
materialow wysokoenergetycznych

5| U02 posiada umiejetno$¢ korzystania ze zrodet K_Uo01 Kolokwium
literaturowych oraz zasobow internetowych K U03 pisemne
dotyczacych rozwigzywanego zadania -

6 | UO3 potrafi pracowac samodzielnie studiujac wybrane K_U17 Kolokwium
zagadnienie oraz polepszajac swoje kompetencje pisemne
zawodowe 1 zwigkszajac swoja wiedzg

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | K01 ma $wiadomo$¢ duzego znaczenia wiedzy K_Ko01 Kolokwium
W rozwigzywaniu probleméw badawczych oraz pisemne
praktycznych pojawiajacych si¢ przy uzytkowaniu
materialow wysokoenergetycznych na bazie polimerow
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Nazwa przedmiotu:
Polimery w medycynie i elektronice

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem zaje¢ bedzie zapoznanie studentdw z materiatami polimerowymi stosowanymi do celow biomedycznych. Materiaty
te zostang scharakteryzowane pod wzgledem wiasciwosci mechanicznych i powierzchniowych, biozgodnosci oraz podatnosci
na degradacj¢ w $rodowisku biologicznym. Podane bgda najwazniejsze obszary stosowania tych materialow i wymagania
co do ich wlasciwosci. Wyklad zawieral b¢dzie informacje dotyczace technologii produkcji polimeréw i ich przetworstwa
zwigzanego z konkretnymi aplikacjami.

W ramach przedmiotu student zostanie roéwniez zapoznany z materiatami organicznymi (polimerami i zwigzkami
matoczgsteczkowymi) stosowanymi w elektronice, a w szczegdlnos$ci metodami umozliwiajgcymi otrzymywanie polimerow
pétprzewodnikowych i przewodzagcych, sposobami ich badania oraz zastosowaniami w urzadzeniach elektronicznych
i optoelektronicznych.

Po ukoniczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogbélna wiedzg teoretyczng na temat materialow polimerowych stosowanych do celow biomedycznych oraz
w elektronice, w tym metod ich syntezy, wilasciwosci ktorymi muszg si¢ charakteryzowaé oraz gldwnych obszaréow ich
aplikacji,

e napodstawie dostepnych Zrodet literaturowych i internetowych zapozna¢ si¢ z wybranym zagadnieniem,

e przygotowac i wyglosi¢ prezentacje dla uczestnikow kursu po ktorej przewidziana jest dyskusja moderowana przez
prowadzacego.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad

W pierwszej czesci wyktadu przekazane zostang tresci z obszaru biomedycznych zastosowan polimerow:

e charakterystyka wybranych wiasciwosci fizykochemicznych i strukturalnych polimeréw do zastosowan biomedycznych,
e przeglad wazniejszych polimeréw i materiatdow polimerowych stosowanych w medycynie z podziatem na:

polimery wielkotonazowe,

polimery biodegradowalne,

polimery czute na bodzce zewnetrzne (pH, sita jonowa, temperatura, pami¢é¢ ksztattu),

o O O

zachowanie biomateriatow w §rodowisku biologicznym,
e zastosowania polimerow w medycynie i dentystyce,
W drugiej czesci wyktadu przekazane zostang tresci dotyczace zagadnien polimeréw w elektronice:
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e synteza zwigzkow matoczasteczkowych o specjalnych whasciwosciach elektronowych przy zastosowaniu strategii ,,blokow
budulcowych”:

o metody okre$lania wiasciwosci transportu elektrycznego, wasciwosci optycznych,

o mechanizmy samoorganizacji,

o mnowoczesne techniki przetwarzania tych materialow,

e synteza elektroaktywnych zwigzkow wielkoczasteczkowych:

o polimeryzacja typu utleniajacego (elektrochemiczna i chemiczna),

o polikondensacja (reakcja Suzuki, Stille’a, Buchwalda-Hartwiga, bezposrednie arylowanie),

o funkcjonalizacja pre- i post-polimeryzacyjna,

o spektroskopowe i elektrochemiczne metody badan materiatdw organicznych: woltamperometria cykliczna, spektroskopia
UV-Vis-NIR, spektroskopie oscylacyjne, okreSlenie parametrow potprzewodnikowych na podstawie pomiarow
elektrochemicznych i spektroskopowych,

e zastosowanie organicznych materiatdéw potprzewodnikowych w urzadzeniach elektronicznych i optoelektronicznych:
diody elektroluminescencyjne, urzadzenia fotowoltaiczne, tranzystory polowe, druty molekularne.

Projekt

W ramach projektu studenci zespotowo opracowuja wybrane zagadnienia W wersji rozszerzonej wzgledem zakresu tresci
przekazywanych w czgsci wykladowej, w szczegolnosci dotyczy to metod otrzymywania, charakterystyki, wlasciwosci
i zastosowan polimeréw stosowanych w medycynie i elektronice. Wyniki swojej pracy (realizacji projektu) studenci beda
przedstawia¢ na forum publicznym w ramach wygtaszanej prezentacji. W zwiagzku z realizacja projektu oraz przygotowaniem
prezentacji studenci bgda zdobywaé umiejetnosci wiasciwego poszukiwania informacji w dostepnych bazach danych
i zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
s . o o . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla wervfikacii
przedmiotu programu studiéw y !
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol zna najwazniejsze grupy materiatlow K_W02 Kolokwium
biomedycznych K W04 pisemne,
i najwazniejsze obszary ich zastosowan K_WO 9 ocena
~ rezentacji
K_W16 prezentacj
2 | W02 posiada wiedzg o wlasciwosci mechanicznych K_W02 Kolokwium
i powierzchniowych materiatow biomedycznych, K W03 pisemne,
ich bioz_godnqs’ci oraz podatnosci na degradacje w K_WO 4 ocena
srodowisku biologicznym - prezentacji
K_W09
3 | W03 zna najwazniejsze grupy materialow polimerowych | K_W02 Kolokwium
stosowanych w elektronice oraz wlasciwosci, K W03 pisemne,
ktorymi musza si¢ charakteryzowaé K_WO 4 ocena
K_W09 prezentacji
UMIEJETNOSCI
4 | U0l w oparciu o wiedze 0golna wyjasnia podstawowe K_U03 Kolokwium
zjawiska zwigzane z istotnymi procesami K U09 pisemne,
zachodz_qcymi w materiale podczas kontaktu - ocena
Z organizmem prezentacji
5 | U02 potrafi przygotowac i przedstawi¢ ustna K_U01 Ocena
prezentacje w jezyku polskim dotyczaca K U03 prezentacji
szczegdtowych zagadnien z zakresu studiowanego -
: K_U06
materiatu _
K_U09
6 | UO3 Potrafi pracowaé w zespole, wnoszac samodzielne | K_U18 Ocena
i przedsigbiorcze myslenie prezentacji
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KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 ma $wiadomo$¢ potrzeby przestrzegania zasad K_Ko03 Kolokwium
etyki zawodowej, bioetyki i poszanowania prawa, pisemne,
w tym praw autorskich ocena
prezentacji
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Nazwa przedmiotu:
Seminarium specjalno$ciowe

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
27

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 0
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 15

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest samodzielne przedstawienie przez studenta zatozen do realizacji pracy magisterskiej w oparciu
0 dokonany przeglad specjalistycznej literatury naukowej. Tematykla seminarium zalezy od aktualnie realizowanych prac
dyplomowych.

Tresci ksztalcenia:

Przedmiot obejmuje przedstawienie celu badan, stosowanych materialéw, metodyki badan, z wyszczegdlnieniem stosowanej
aparatury i zalozonych warunkow prowadzenia procesu. Seminarium obejmuje takze przedstawienie dotychczasowej wiedzy
z realizowanego w ramach pracy dyplomowe]j zagadnienia, w oparciu o literatur¢ naukowa oraz dyskusj¢ studentow nad
prezentowang tematyka.

Egzamin:
nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S - s - Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
i e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol Ma ogdlng wiedzg teoretyczng z zakresu chemii, K_W01-17 ocena
fizyki, matematyki i in., a takze wiedzg prezentacji
specjalistyczng zwigzana
z tematykg planowanej pracy dyplomoweyj.

UMIEJETNOSCI

2 | U0l Potrafi z literatury, baz danych i innych zrédet K_U01 ocena
pozyskiwac K U03-05 prezentacji
(a takze interpretowac i ocenia¢ warto$¢) informacje -
potrzebne do przygotowania prezentacji zwigzanej
z planowana praca dyplomowa.

3| Uo2 Potrafi wygtosi¢ na forum publicznym prezentacjg K_U01-03 ocena
zwigzang K U05-07 prezentacji
z pracg dyplomowa, uzupetniajac ja o elementy K_U 10
popularyzujace badang tematyke, a takze -
poprowadzi¢ dyskusj¢ po prezentacji (w roli
specjalisty).

4 | UO3 Zapoznaje si¢ z tematyka prac badawczych K_U01-03 ocena
prowadzonych K U09 prezentacji
w zaktadzie dyplomujacym, aktywnie uczestniczy K_U 12-13
w dyskusjach w czasie prezentacji innych studentéw ——eT
/ zaproszonych gosci.

51 UO4 Wykazuje krytyczng samooceng zasobu swojej K_U17 ocena
wiedzy prezentacji
i umiejetnosci, potrafi okresli¢ swoje mocne i stabe
strony, wykazuje samodzielno$¢ w zakresie
rozwijania umiej¢tnosci i poszerzania wiedzy, a
takze wytyczania
i realizacji celow w krotkim i dlugim horyzoncie
Czasowym.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | KO1 Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej | K_KO03 ocena
i poszanowania prawa, w tym praw autorskich. prezentacji

7 | K02 Aktywnie bierze udziat w zyciu intelektualnym K_Ko04 ocena
Wydziatu, interesuje si¢ prowadzonymi badaniami, prezentacji
bierze udzial w seminariach, zabiera glos w dyskusji.
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Nazwa przedmiotu:
Technologia materiatow napgdowych specjalnych

Status przedmiotu:
obowiazkowy

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
0

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z wilasciwosciami fizykochemicznymi nitrocelulozy i wazniejszymi
technologiami materialdow napgdowych opartych o nitrocelulozg. Przedstawiony zostanie wptyw nanostruktur warstwy palnej
na wlasciwosci uzytkowe prochow. Przedstawione zostang metody zmian struktury porowatej matrycy nitrocelulozowej
(prochy impregnowane). Omowione zostang paliwa rakietowe homogeniczne i heterogeniczne — sposoby otrzymywania,
sktadniki i metody badan.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogolng wiedzg teoretyczng na temat wlasciwos$ci nitrocelulozy, wazniejszych technologii materialdéw miotajacych
i podstaw balistyki wewngtrznej,

e umie¢ zastosowac poznane techniki obliczeniowe do przewidywania wlasciwos$ci balistycznych materialdéw napgedowych
specjalnych,

e umie¢ projektowa¢ materialty napgedowe specjalne z gory zatozonymi wiasciwosciami balistycznymi w oparciu
o programy uzytkowe,

e zna¢ rézne techniki oceny wlasciwosci uzytkowych prochéw i paliw rakietowych,

e mie¢ $wiadomo$¢ potrzeb rozwoju réznych form uzytkowych materiatéw napgdowych w aspekcie bezpieczenstwa
i obronnosci.

Tresci ksztalcenia:

W ramach wyktadu przedstawione zostang nastepujace tresci:

e wlasciwosci nitrocelulozy,

e zelatynizacja nitrocelulozy,

e technologia prochéw oparta o rozpuszczalniki lotne,

e technologia prochdw oparta o rozpuszczalniki nielotne,

e Dbalistyka wewnetrzna prochow,

o technologie paliw rakietowych: heterogennych i homogennych.

Egzamin:
Tak
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S - s s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol zna wlasciwosci nitrocelulozy, wazniejsze K_Wo02 Egzamin
technologie materiatéw miotajacych i podstawy K W10 pisemny
balistyki wewngtrznej -

2 | W02 zna podstawowe metody wytwarzania K_W09 Egzamin
i przetwarzania materiatéw napedowych pisemny
do zastosowan specjalnych

UMIEJETNOSCI

3| uol posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet K_U01 Egzamin
literaturowych oraz zasobow internetowych K U03 pisemny
dotyczacych rozwiazywanego zadania -

4 | U02 umie projektowa¢ materialy napedowe specjalne | K_U08 Egzamin
z gory zalozonymi wlasciwosciami K U09 pisemny
balistycznymi w oparciu o programy uzytkowe -

5| U03 potrafi samodzielnie doksztatca¢ si¢ oraz K_U17 Egzamin
podnosi¢ swoje kompetencje zawodowe i pisemny
osobiste

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | KO1 uznaje znaczenie wiedzy przy rozwigzywaniu K_KO01 Egzamin
problemoéw badawczych oraz pojawiajacych si¢ pisemny
w praktyce uzytkowania materialéw napgdowych
do zastosowan specjalnych
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IV. Przedmioty obieralne

Nazwa przedmiotu:
Analiza produktéw farmaceutycznych

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
33

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0gdlng wiedze teoretyczng na temat stosowanych réznych metod prowadzania analizy wyrobow farmaceutycznych,
e umie¢ wyjasni¢ znaczenie parametrow analitycznych i wzajemnych zaleznosci pomiedzy nimi, jak i czynnikoéw od jakich
sa zalezne,

e samodzielnie, na podstawie dostepnej literatury, w tym przede wszystkim Farmakopei, Norm Polskich, Dyrektyw Unijnych
umie¢ odszukaé najbardziej odpowiednie metody analityczne do rozwigzania postawionego problemu analitycznego,

e umie¢ uzasadni¢ wybdr metody analitycznej umozliwiajacej wykonanie oznaczenia wskazanej substancji w lekach
lub ziotach,

e zdawaé sobie spraw¢ z wplywu matrycy na wynik analityczny i zna¢ sposoby optymalizacji warunkéw prowadzenia
oznaczenia w celu poprawy parametrow analitycznych stosowanej metody.

TreSci ksztalcenia:
|.Farmakopea — prawnie akceptowane zrodta literaturowe w analizie chemicznej lekow
I1.Pobieranie i przygotowanie probek

1. Procedura pobierania probek

2. Identyfikacja probki

3. Przechowywanie probek

4. Przygotowanie probek roznej postaci leku jak np. ptynow, tabletek, pigutek, proszkow, kapsutek itp.
111.Tozsamos¢ leku

1. Oznaczanie tozsamosci surowcow farmaceutycznych

2. Oznaczenie tozsamosci produktow farmaceutycznych

3. Kontrola jako$ciowa czystosci surowca do produkeji leku

4. Kontrola jako$ciowa czystosci leku

5. Potwierdzanie tozsamos$ci surowca zielarskiego
1V.Cechy metody analitycznej

1. Zasady wyboru metody analitycznej
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2. Przygotowanie probki
3. Selektywno$¢ metody — wybor techniki rozdzielania
e Wydzielanie z matrycy za pomoca ekstrakcji ciecz-ciecz, ekstrakcji do fazy statej SPE
e Rozdzielanie za pomoca chromatografii kolumnowej
e Destylacyjne wydzielanie sktadnikow lotnych (np. olejkoéw eterycznych)
e Odczynniki selektywne i specyficzne jako czynniki zwigkszajace selektywnosé
e  Warunki reakcji jako potencjalne parametry wptywajace na selektywnosé
e Zastosowanie metod numerycznych zwigkszajacych selektywno$¢ oznaczania: pomiar przy dwoch diugosciach fali;
wykorzystanie algorytmu CLS; zastosowanie spektrofotometrii pochodnej do poprawy selektywnosci technika zero-crossing
4. Czulos¢ metody — operacje wptywajace na poprawe czutoSci oznaczania
e Zatezanie analitu metodami fizycznymi i chemicznymi (odparowanie rozpuszczalnika, SPE)
e Zwigkszenie wartoéci sygnalu analitycznego w wyniku reakcji chemicznej, stosownych odczynnikdéw specyficzne,
odpowiedniego $rodowiska
e Zastosowanie metod numerycznych poprawiajacych czulo$¢ oznaczenia: zastosowanie spektrofotometrii pochodnej
technika peak-to-peak; numeryczne metody amplifikacji sygnatu
5. Dokladnos¢ i precyzja metody analitycznej
6. Odczynniki i aparatura stosowane w analizie, ilo$§¢ odczynnikow, potencjalna szkodliwos¢, problem odpadow, dostepnosé
odczynnikéw, awaryjno$é, czas analizy, problem wyksztatcenia obshugi sprzetu, bezkontaktowos¢, uniwersalnosc.
V.Walidacja metody analitycznej
e Wyznaczanie liniowo$ci metody, granicy wykrywalno$ci i oznaczalno$ci, czutosei, selektywnosci zakresu stosowania,
precyzji, powtarzalno$ci i odtwarzalnosci metody
VI.Analiza ilo$ciowa leku
1. Oznaczanie zawartoS$ci sktadnika gléwnego w leku
e Oznaczanie acydymetryczne w §rodowisku niewodnym
e Oznaczanie redoksometryczne np. cerometria, jodometria
2. Oznaczanie zawartosci substancji pomocniczych w leku
VIl.Analiza zi6t
1. Metody badan surowcéw pochodzenia naturalnego
2. Analityczna kontrola procesu standaryzacji ziot
3. Rozpoznawanie ziot i zwigzkéw w nich zawartych
VII1.Sposoby postgpowania analitycznego stosowane do okreslania innych parametrow leku
1. Ocena trwatosci leku
2. Ocena stopnia uwalniania leku
3. Ocena wlasciwosci antyoksydacyjnych
4. Analityczne ocena zafalszowania lekow i ziot

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
s . . uczenia sie dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ A
. programu weryfikacji
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Zna zaawansowane metody identyfikacji i oznaczania | K_W02 Kolokwium
roznych zwiazkéw chemicznych obecnych w lekach K W08 ustne
lub w ziotach K:W 13
2 | W02 Wie jakimi parametrami charakteryzuje si¢ metody K_W02 Kolokwium
analityczne i jakie czynniki maja na nie wpltyw K W10 ustne
UMIEJETNOSCI
3| uo1 Potrafi sprawnie pozyskiwa¢ informacje z literatury, K_Uo01 Kolokwium
baz danych i innych Zrédel; potrafi samodzielnie K U03 ustne, obrona
interpretowa¢ uzyskane informacje, oraz ocenia¢ ich B projektu
rzetelno$¢ i wyciagac z nich wnioski, formutowac
iuzasadnia¢ opinie
4 | U02 Umie uzasadni¢ wybdér wybranej metody analitycznej | K_UQ7 Kolokwium
umozliwiajacej wykonanie oznaczenia K U08 ustne
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5| K01 Ma $wiadomos¢ potrzeby przestrzegania zasad prawa | K_KO03 obrona projektu
i potrafi sformutowac rzetelny opis prowadzonego
postepowania analitycznego
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Nazwa przedmiotu:
Chemia nieorganiczna zwiazkow beztlenowych

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e zna¢ podstawowe pojecia zwigzane z budowa nieorganicznych, beztlenowych zwigzkéw chemicznych, w szczegdlnosci
azotkow i weglikow oraz mie¢ wiedze teoretyczng na temat ich podstawowych wtasciwosci oraz ich wptywu na istote reakcji
chemicznych z udziatem tych zwigzkow,

e posiada¢ wiedz¢ na temat metod otrzymywania beztlenowych zwigzkéw chemicznych w szczegdlnosci azotkow
0 morfologii nanoproszkow, nanodrutdw oraz nanorurek.

Tresci ksztalcenia:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow ze strukturami, wlasciwos$ciami oraz metodami otrzymywania nieorganicznych
zwigzkoéw nie zawierajacych tlenu. Przedstawione zostang metody klasyfikacji, wytwarzania oraz badania wtasciwosci
fluorkow, azotkow, siarczkow, selenkow czy tellurkéw wybranych metali, a wiec substancji stosowanych w optoelektronice,
spintronice i fotowoltaice. Szczeg6lny nacisk zostanie polozony na prezentacje mozliwosci $wiadomego wyboru nowych
materiatlow do zastosowan w nowych obszarach technologii.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o . . uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ S
. programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Zna podstawowe pojecia zwigzane z budowa K_Wo02 Kolokwium
nieorganicznych, beztlenowych zwiazkéw chemicznych, pisemne
w szczegolnosci azotkow 1 weglikdw oraz mie¢ wiedze
teoretyczng na temat ich podstawowych wlasciwosci oraz
ich wplywu na istote reakcji chemicznych z udziatem tych
zwigzkow
2 | W02 Posiada¢ wiedzg na temat metod otrzymywania K_Wo02 Kolokwium
beztlenowych zwigzkéw chemicznych w szczegdlnoscei pisemne
azotkow o morfologii nanoproszkéw, nanodrutow oraz
nanorurek
UMIEJETNOSCI
4 | U0l Posiada umiej¢tnosei korzystania z danych literaturowych K_U01 Kolokwium
i internetowych w celu poszerzenia wiedzy dotyczacej danej | k o3 pisemne
matyki -
tematy K_U04
51 U02 Potrafi pracowaé¢ samodzielnie studiujac przedstawiony K_U17 Kolokwium
material w celu przygotowania do zaliczenia pisemnego pisemne
KOMPETENCJE SPOLECZNE
8 | Ko1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow K KO1 Kolokwium
poznawczych i praktycznych - pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Hyphenated Techniques
Techniki sprzg¢zone

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu bedzie opanowanie podstaw teoretycznych technik sprzgzonych opartych na potaczeniu metod rozdzielania
(chromatografii gazowej i cieczowej oraz elektroforezy) z detekcja spektrometryczng (ICP MS i ESI MS/MS).

Tresci ksztalcenia:

e Analiza specjacyjna i techniki sprzezone: definicja specjacji; wystgpowanie i klasyfikacja zwiazkow metali i metaloidow;
techniki sprzezone stosowane w analizie specjacyjnej; postawy wyboru technik sprzezonych.

e Chromatografia sprzezona z detekcja specyficzng pierwiastka: chromatografia gazowa z detekcja ASA oraz metodami
fotometrii ptomieniowej, spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie, fluorescencji atomowej oraz spektrometrii mas;
chromatografia cieczowa z detekcja ASA i ICP MS; ICP MS jako detektor w elektroforezie i chromatografii (podstawy metody,
rodzaje analizatoréw mas, ablacja laserowa).

e Chromatografia gazowa z detekcjg ICP MS: techniki derywatyzacji zwigzkéw metaloorganicznych (generacja wodorkow,
alkilacja i inne); rozdzielanie zwigzkdéw metaloorganicznych za pomocg GC (wybor kolumny, zatezanie on-line, ekstrakcja do
fazy statej); rozwiazania techniczne potaczenia GC-ICP MS; GC- ICP MS z zastosowaniem trwatych izotopow

e Chromatografia cieczowa z detekcja ICP MS: rozdzielanie zwigzkow metali i metaloidéw za pomocg chromatografii
cieczowej; rozwigzania techniczne potaczenia HPLC-ICP MS.

e Techniki elektroforetyczne sprzezone z ICP MS: elektroforeza zelowa i elektroforeza kapilarna.

e Spektrometria mas z jonizacja przez elektrorozpraszanie: podstawy metody (mechanizm jonizacji, analizatory mas,
spektrometria tandemowa, potaczenie z technikami rozdzielania), zastosowanie w analizie specjacyjnej (identyfikacja
zwigzkow metaloorganicznych, charakteryzacja kompleksow metali z peptydami i biatkami).

e Kontrola jakosci oznaczen w analizie specjacyjnej: trwalo$¢ analitbw podczas przygotowania probek i oznaczen;
wydajno$¢ poszczegdlnych etapow procedury analityczne;j.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposéb weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol zna podstawy dzialania najwazniejszych K_W02 Ocena prezentacji,
metod sprz¢zonych aktywno$¢ w trakcie
zajeé
2 | W02 zna zalety i wady poszczegdlnych metod K_Wo1 Ocena prezentacji,
sprz¢zonych oraz obszary ich zastosowania K_W10 aktywno$¢ w trakcie
zajec
UMIEJETNOSCI
3| uol posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet K_U01 Ocena prezentacji,
literaturowych oraz zasobow internetowych K_U04 aktywno$¢ w trakcie
opracowywanego tematu zajeé
4 | uo2 postuguje si¢ poprawnie terminologia K_Uo07 Ocena prezentacji,
i nomenklatura stosowana w zakresie K U08 aktywno$¢ w trakcie
analitycznych metod sprz¢zonych B zajeé
5 | Uo3 potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac K U17 Ocena prezentagj,
wybrane zagadnienie oraz wybra¢ kluczowe B aktywno$¢ w trakcie
rozwigzania na postawiony problem zajeé
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | K01 potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac K_U17 Ocena prezentacji,
wybrane zagadnienie oraz wybra¢ kluczowe aktywnos$¢ w trakcie
rozwigzania na postawiony problem zajeé
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Nazwa przedmiotu:
Inzynieria uktadow koloidalnych

Status przedmiotu:

obieralny

Liczba punktéow ECTS:

2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:

50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:

1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:

1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z tematyka zwiazana z uktadami koloidalnymi.
Nabycie przez studenta umiej¢tnosci faczenia procesow powierzchniowych z elementami mechaniki ptyndéw, co pozwoli

na wilaczanie efektoéw hydrodynamicznych do problemoéw koagulacji, agregacji, aglomeracji, powlekania.

Nabycie przez studenta umiej¢tnosci opisu oddziatywan ciecz-ciecz (od uktadow micelarnych po emulsje ciecz-ciecz),

w tym koalescencji i rozpadu kropel

Tresci ksztalcenia:

Wyktad
1.

© o N

Wprowadzenie: podstawowe informacje o wtasciwosciach koloidow (definicje, dlaczego wazna jest chemia
powierzchni, problem stabilnos$ci termodynamicznej, stabilizacja kinetyczna, elektrostatyczna i steryczna). 1 h
Wytwarzania czastek koloidalnych poprzez stracanie i rozdrabnianie (opis procesow, zarodkowanie, wzrost,
elementy bilansu populacji, aspekty praktyczne). 3 h

Wiasciwosci elektryczne i chemia powierzchni migdzyfazowych (teoria Gouya-Chapmana, teoria DLVO, model
Sterna, wiecej o stabilizacji koloidow, kinetyka koagulacji i hetero-koagulacji, zastosowanie bilansu populacji,
aspekty praktyczne). 3 h

Aplikacje: farby, pigmenty, powtoki lateksowe, ceramika, metoda zol-zel. 3 h

Uktady amfifilowe (surfaktanty) i powierzchnie migdzyfazowe ciecz-ciecz: molekuty amfifilowe, samoorganizacja,
micele jonowe i niejonowe, specyficzne struktury (np. ciekle krysztaty) makro i mikroemulsje, wytwarzanie

i stabilno$¢, wykorzystanie bilansu populacji, aplikacje, np. problemy z detergentami, spoiwa. 3 h

Polimery: oddziatywania polimer-surfaktant i polimer-powierzchnia. 2 h

Projekt

Wytwarzanie czastek koloidalnych dla wybranych zastosowan. 7 h

Warianty: wytwarzanie emulsji i surfaktantow do wybranych zastosowan. 8 h

Egzamin:

Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
o e . s uczenia sie dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ S
. programu weryfikacji
przedmiotu .
studiow
2 3 4 5
WIEDZA
W01 Posiada wiedzg z matematyki i fizyki w zakresie K_W01 Kolokwium
pozwalajagcym na wykorzystanie pojg¢ matematycznych | k \wo2 pisemne, ocena
i fizycznych do opisu zjawisk powierzchniowych i - prezentacji
oddziatywan koloidalnych oraz metod prowadzenia
procesow z w uktadach dyspersyjnych
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, bazy danych | K_U01 Kolokwium
oraz innych zrodet; potrafi je interpretowac a takze K U03 pisemne, ocena
wyciaga¢ wnioski. - prezentacji
u02 Potrafi interpretowac i modelowacé przebieg proceséw K_U08 Kolokwium
z udziatem uktadéw koloidalnych K U09 pisemne, ocena
- prezentacji
uo3 Posiada wiedzg o zagrozeniach ptynacych z realizacji K_U12 Kolokwium
procesow w uktadach rozproszonych, w tym z mikro- pisemne, ocena
i nanoczastkami. prezentacji
uo4 Potrafi pracowaé samodzielnie studiujac wybrane K_U17 Kolokwium
zagadnienie oraz wybierajac najwazniejsze elementy pisemne, ocena
w celu publicznego ich zaprezentowania. prezentacji
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny. Rozumie K_KO04 Kolokwium
potrzebe doksztatcania si¢ i podnoszenia swoich pisemne, ocena
kompetencji zawodowych. prezentacji

Strona 104 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Materiaty kompozytowe

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
70

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 15

Cele przedmiotu:

Przedstawienie zwigzkéw pomig¢dzy struktura materiatow kompozytowych i ich wiasciwos$ciami funkcjonalnymi oraz
mozliwoséci zastosowan polimerowych, metalicznych i ceramicznych materialtow kompozytowych. Zapoznanie shuchaczy
z podstawowymi informacjami dotyczacymi réznych typéw mieszanin polimerowych (stopéw, blend i wzajemnie
przenikajacych si¢ sieci polimerowych). Szczegdélowe omdwienie czynnikdw wptywajacych na strukturg oraz whasciwosci
fizykochemiczne i funkcjonalne kompozytow polimerowych, w tym ukladéw jonowoprzewodzacych. Przedstawienie
przyktadow rzeczywistych i mozliwych aplikacji polimerowych materiatdw kompozytowych w obszarze technologii
materialowej.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ 0gbdlng wiedze o zaleznosciach pomiedzy strukturg i wlasciwosciami materiatdw kompozytowych,

e zna¢ metody otrzymywania i zastosowania materiatow kompozytowych oraz najnowsze trendy w tym zakresie,

e potrafi¢ przeprowadzi¢ poszukiwania literaturowe na wskazany temat i przedstawi¢ ich wyniki w formie prezentacji.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad

Cze$¢ wyktadowa z obszaru tematyki materiatow kompozytowych:

e istota i klasyfikacja materiatdw kompozytowych,

e metody otrzymywania,

e osobliwosci strukturalne materiatdéw kompozytowych, oddziatywania na granicy faz matryca—faza rozproszona,
e kompozyty zbrojone czastkami, wplyw rodzaju, zawarto$ci i wielko$ci czastek, nano- i mikrokompozyty,

e kompozyty widkniste, wptyw rodzaju i wielko$ci wiokien, anizotropia,

e wlhasciwos$ci materiatdw kompozytowych (np. elektryczne, mechaniczne,), wptyw charakteru, zawarto$ci i rozmiarow
fazy rozproszonej,

e zastosowania materiatdw kompozytowych — przyktady

e recykling materiatow kompozytowych, ze szczegélnym uwzglednieniem uktadéw polimerowych,

o zalety i wady kompozytow, trendy rozwojowe.

Cze$¢ wyktadowa z obszaru mieszanin polimerowych:

e podstawowe pojecia zwigzane z nauka i technologia mieszanin polimerowych,
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e kryteria podziatu oraz klasyfikacja mieszanin polimerowych,

¢ metody syntezy mieszanin polimerowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem blend polimerowych i wzajemnie
przenikajacych si¢ sieci polimerowych

e kompatybilnos$¢ i mieszalnos¢ polimerow:

czynniki wptywajace na procesy separacji fazowej polimerow,

metody kompatybilizacji i stabilizacji fazowej blend polimerowych, reaktywna kompatybilizacja blend polimerowych,
metody przewidywania kompatybilno$ci/mieszalnosci polimerow,

O O O O

eksperymentalne metody detekcji mieszalnosci polimerow,

wybrane wlasciwosci blend polimerowych:

o temperatura zeszklenia i czynniki wptywajace na jej warto$¢, metody pozwalajace na przewidywanie Tg mieszalnych
blend polimerowych,

o krystalizacja, morfologia i topnienie w blendach polimerowych,

o wlasciwosci mechaniczne blend polimerowych,

e podstawowe informacje na temat struktury i wlasciwos$ci wzajemnie przenikajacych si¢ sieci polimerowych (IPN),

e obszary zastosowania mieszanin polimerowych — przyktady,

e problemy recyklingu mieszanin (blend) polimerowych,

e perspektywy rozwoju technologii blend polimerowych.

Seminarium

W ramach czgéci seminaryjnej przedmiotu studenci beda wyglaszaé indywidualne prezentacje na temat wybrany z listy
przygotowanej przez koordynatora przedmiotu lub temat zaproponowany przez siebie (zwigzany tematycznie z treSciami
ksztatcenia przedmiotu oraz zaakceptowany przez koordynatora przedmiotu). Prezentacje te poszerza i uzupehlnig tresci
przekazywane w czgéci wykladowej przedmiotu. W zwigzku z przygotowaniem prezentacji studenci b¢da zdobywaé
umiejetnosei wlasciwego poszukiwania informacji w dostgpnych bazach danych i Zzrédtach literaturowych, krytycznej ich
oceny oraz prezentacji na forum publicznym.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
. programu
przedmiotu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol ma 0g6lng wiedzg o rodzajach, strukturze K_Wo04 Kolokwium pisemne,
i whasciwos$ciach materiatdéw kompozytowych K W09 ocena prezentacji,
oraz metodach ich syntezy i przetwarzania - . .

aktywnos$¢ w trakcie
zaje¢ wykladowych
aktywnos$¢ w trakcie
zaje¢ seminaryjnych
(udziat w dyskus;ji)

2 | W02 zna najnowsze trendy rozwojowe w zakresie K_W16 Ocena prezentacji,
technologii i obszaréw aplikacji polimerowych aktywno$¢ w trakcie
materialow kompozytowych zajeé seminaryjnych

(udziat w dyskus;ji)
UMIEJETNOSCI

3| uol sprawnie pozyskuje informacje z literatury K_U01 Ocena prezentacji,

i Internetu, krytycznie je analizuje i na tej K U03 aktywno$¢ w trakcie
podstawie potrafi sformutowa¢ i uzasadni¢ - zaje¢ seminaryjnych
SW0jg opinig (udziat w dyskusji)

4 | U02 potrafi wskaza¢ kierunki zmian podstawowych K_U09 Kolokwium pisemne,
wlasciwosci fizykochemicznych i uzytkowych ocena prezentacji,
materialow kompozytowych w wyniku zmian . .

o . aktywnos$¢ w trakcie
rodzaju i struktury tworzacych je faz 7, . .
zajg¢ seminaryjnych
(udziat w dyskusji)
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uo3 potrafi samodzielnie studiowa¢ wybrane K_U17 Ocena prezentacji,
zagadnienia w ten sposéb efektywnie aktywnos¢ w trakcie
powigkszajac swoja wiedze i kompetencje zajeé seminaryjnych

zawodowe (udziat w dyskusii)

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 uznaje znaczenie wiedzy przy rozwigzywaniu K 01 Ocena prezentacji,
problemow poznawczych i praktycznych z aktywno$¢ w trakcie
obszaru materialow kompozytowych zaje¢ seminaryjnych

(udziat w dyskusji)

K02 potrafi krytycznie analizowa¢ odbierane tresci K_02 Ocena prezentacji,

oraz zdobywana wiedzg

aktywnos$¢ w trakcie
zaje¢ seminaryjnych
(udziat w dyskusji)
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Nazwa przedmiotu:
Modern technologies of polymer synthesis
Nowoczesne technologie syntezy polimerow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
30

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest opanowanie metod prowadzenia proceséw polimeryzacji i polikondensacji z uwzglednieniem
mechanizméw reakcji, stosowanych katalizatoro6w, aparatury, metody przetworstwa oraz wptywu na srodowisko naturalne.

Tresci ksztalcenia:

Przedmiot obejmuje nastgpujace tre§ci merytoryczne:

e 0g0llny schemat instalacji do produkcji polimerow,

o technologie produkcji poliolefin,

e technologie produkcji elastomeréw kauczukowych,

e reakcje metatezy w produkcji polimeroéw, technologie produkcji poliestrow,

e technologie produkcji poliamidow,

o technologie produkcji tworzyw biodegradowalnych,

e technologie produkcji poliuretandw i poliuretanomocznikdéw z uwzglgdnieniem metod bez izocyjanianowych,
e technologie produkcji tworzyw do zastosowan optycznych,

e technologie zwiazane z produkcjg tworzyw wioknotworczych, technologie wytwarzania wybranych tworzyw specjalnych.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow

uczenia s?¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dl.a' Wesrl))/(lzisli'):cji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol zna najwazniejsze technologie prowadzenia procesow | K_WO04-07 Test pisemny

chemicznych stosowanych w przemysle do produkcji
materialow polimerowych.

2 | W02 Posiada wiedzg o zagrozeniach wynikajacych z K_W04, Test pisemny

realizacji procesow produkcji polimerow i zasady K W11
ochrony $rodowiska naturalnego zwigzane z -
produkcja chemiczna.

UMIEJETNOSCI

3| uol Postuguje si¢ poprawnie chemiczna terminologia K_U03 Test pisemny
i nomenklatura zwigzkéw chemicznych zar6wno
w jezyku angielskim

4 | U02 W oparciu o wiedze 0golng wyjasnia podstawowe K_U09 Test pisemny
zjawiska zwigzane z istotnymi procesami w
technologii polimerow

5| U03 Potrafi zaproponowac sposob prowadzenia procesow K_U10-16, Test pisemny
chemicznych na skalg przemystowa wraz z doborem
odpowiedniej aparatury i oceng kosztow

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | KO1 Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ i podnoszenia K_KO01 Test pisemny
swoich kompetencji zawodowych i osobistych; ma
umiejetnosci pozwalajace na prowadzenie
efektywnego procesu samoksztatcenia
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Nazwa przedmiotu:
Nanomedycyna

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentdéw z podstawowymi pojeciami dotyczacymi nanotechnologii w medycynie
i nanotoksykologii oraz najnowszymi osiggnigciami z tego obszaru. W zakres przedmiotu wchodzi rowniez przedstawienie
informacji dotyczacych najwazniejszych zalet oraz ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem tego typu materiatéw na szeroka
skalg.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e posiada¢ wiedzg teoretyczng na temat wybranych materiatdw nanostrukturalnych oraz ich potencjalnych aplikacji
w medycynie i diagnostyce;

o korzystajac z dostepnych zrodet literaturowych i internetowych potrafi¢ opracowaé wlasciwa strategie funkcjonalizacji
nanomateriatow w celu nadania im pozadanych wtasciwosci odpowiednich do potencjalnych aplikacji biomedycznych;

e posiada¢ wiedze na temat toksycznosci nanomaterialdw i potencjalnych zagrozen zwigzanych z rozwojem przemystowym
nanotechnologii.

TreSci ksztalcenia:

Materiaty nanostrukturalne stanowig obecnie przedmiot ogromnego zainteresowania ze wzgledu na ich r6znorodne potencjalne
zastosowania, szczego6lnie w naukach biologicznych. Mozliwo$¢ kontrolowania rozmiaru, funkcjonalizacji powierzchni
nanoczastek to cechy niezbedne do wuzyskania materiatdbw o pozadanych wlasciwosciach, co jest kluczowe
w aplikacjach takich jak diagnostyka medyczna, systemy podawania lekéw czy terapie celowane. W ramach proponowanego
wyktadu oméwione zostang nastepujace zagadnienia:

e Zapoznanie z podstawowymi poj¢ciami z zakresu nanotechnologii oraz dziedzin pokrewnych tj. nanobiotechnologii,
nanomedycyny, nanotoksykologii;

e Wpybrane przyktady nanomateriatow stosowanych w medycynie oraz ich podstawowe metody syntezy.

e Podstawowe metody biofunkcjonalizacji nanomateriatow (przyktady ugrupowan bioaktywnych i reakcji, ktorym ulegaja).
e Przyklady tworzenia biokoniugatow w makroczasteczkami biologicznymi (w tym nanobiokoniugaty i nanosensory
optyczne — zjawiska FRET, CRET itp.).

e Projektowanie materiatow ,bezpiecznych” (stabilne otoczki stabilizujace, pozadane wlasciwosci, stabilnos¢
w $rodowisku wodnym lub w buforach biologicznych).
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e Obszary zastosowania nanotechnologii w medycynie: bioobrazowanie, systemy podawania lekow, celowane terapie
medyczne (m.in. terapia fotodynamiczna, antybiotykoterapia, terapie kombinowane), materiaty codziennego uzytku;

e Nanoroboty i maszyny molekularne a przyszto$¢ nanomedycyny.
e Zagrozenia zwigzane z aplikacjami nanotechnologii; nanotoksykologia. Zaleznosci pomiedzy budowa nanoczastek a ich
toksycznoscig. Wybrane mechanizmy nanotoksycznosci. Korona biatkowa. Ocena ryzyka zwiazanego z ekspansja
nanomateriatdw w wielu obszarach zycia, aspekty spoteczne, ekonomiczne, prawne.

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.e keow .
o . s uczenia si¢ dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ o
- programu weryfikacji
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol Potrafi zdefiniowa¢ pojecia: nanotechnologia, nanoczastki, K_W02 Kolokwium
nanobiotechnologia, nanomedycyna, nanotoksykologia, K W03 pisemne
posiada wiedzg na temat syntezy i funkcjonalizacji ~

K_Wo04
nanoczastek, -
w szczegdlnoéci nanostrukstur nieorganicznych do K_W05
potencjalnych aplikacji biomedycznych.

2 | W02 Posiada rozszerzong wiedzg na temat wplywu omawianych K_W02 Kolokwium
nanomateriatéw na uktady biologiczne oraz potrafi okresli¢ K W03 pisemne
zalezno$ci migdzy budowa a wlasciwosciami ~

. . o K_Wo04
fizykochemicznymi wybranych nanomaterialow. -
K_W05

3 | W03 Potrafi opisa¢ zastosowanie wybranych nanomaterialow K_W05 Kolokwium
w diagnostyce, systemie podawania lekow i celowanych pisemne
terapiach medycznych.

UMIEJETNOSCI

4 | U0l Posiada umiejetnosci korzystania z danych literaturowych K_U01 Kolokwium
i internetowych w celu poszerzenia wiedzy dotyczacej danej K U03 pisemne
tematyki. K_U04

5 | U2 Wykorzystuje zdobyta podczas wyktadu wiedzg do K U09 Kolokwium
okreslenia zastosowania nanotechnologii w medycynie, - isemne

- . VR K_U12 P
potrafi uwzgledni¢ oceng ryzyka i zagrozen wynikajacych z -
zastosowania nanomaterialow w uktadach biologicznych bez
odpowiednich procedur dostrzegajac aspekty spoteczne,
ekonomiczne
i prawne.

6 | UO3 Potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac przedstawiony K U17 Kolokwium
materiat w celu przygotowania do zaliczenia ustnego - pisemne
i pisemnego

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwiazywaniu problemow K_KO01 Kolokwium
poznawczych i praktycznych zwigzanych z zastosowaniem pisemne
nanomaterialdow w medycynie
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Nazwa przedmiotu:
Nanoscale self-assembly and micro- and nanopatterning
Samoorganizacja w skali nano i mikro- i nano wzorowanie

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
33

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem wyktadu jest zapoznanie studentdéw z nowoczesnymi technikami wytwarzania urzadzen w nanoskali.

Tresci ksztalcenia:
1. TWORZENIE WZOROW W SKALI MIKRO I NANO:
¢ Druk mikrokontaktowy i techniki pokrewne.
e Nanolitografia, piéro zanurzeniowe, nanoskiving i inne.
2. SAMOORGANIZACJA W SKALI NANO:
o Sity miedzy obiektami w nanoskali — od oddzialywan van der Waalsa do sit wykluczenia.
o Przyktady samoorganizacji w skali nano: DNA-krystaliczne nanoczastki, krystaliczne ,,czastki nanojonowe”,
matastabilna organizacja nanoczastek, suprasfery, etc.
3. PRZYSZLOSC NANONAUKI:
¢ Nanosystemy — czy nanotechnologia moze zblizy¢ si¢ do zlozonosci Zycia?
e Podstawy procesow reakcyjno-dyfuzyjnych w biologii i nanomateriatach
o Maszyny molekularne.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . s s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
i < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol Posiada wiedzg¢ na temat nowoczesnego K_Wo01 Kolokwium
projektowania i konstruowania nanourzadzen K W02 pisemne
w podejsciach ,,bottom-up” i ,,top-down” K_WOS

K_Wo04

2 | W02 Zna najnowsze osiagnigcia nauki w dziedzinie K_Wo02 Kolokwium

nanomateriatow K W03 pisemne
K_Wo04
UMIEJETNOSCI

3| uo1 Posiada umiejetnosci korzystania z danych K_U01 Kolokwium
literaturowych i internetowych w celu K U03 pisemne
poszerzenia wiedzy dotyczacej danej tematyki K:U 04

4 | U02 Potrafi pracowaé samodzielnie studiujac K_U17 Kolokwium
przedstawiony material w celu przygotowania pisemne
do zaliczenia ustnego i pisemnego.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

5 | K01 Rozumie potrzebg nadgzania za rozwojem nauki | K_K02 Kolokwium

i technologii pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Nowoczesne technologie syntezy polimerow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
30

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest opanowanie metod prowadzenia procesOw polimeryzacji i polikondensacji z uwzglednieniem
mechanizméw reakcji, stosowanych katalizator6w, aparatury, metody przetworstwa oraz wptywu na $§rodowisko naturalne.

Tresci ksztalcenia:

Przedmiot obejmuje nastgpujace tresci merytoryczne:

e 0gollny schemat instalacji do produkcji polimerow,

o technologie produkcji poliolefin,

e technologie produkcji elastomeréw kauczukowych,

e reakcje metatezy w produkcji polimerow, technologie produkcji poliestrow,

e technologie produkcji poliamidow,

o technologie produkcji tworzyw biodegradowalnych,

o technologie produkcji poliuretandéw i poliuretanomocznikéw z uwzglednieniem metod bez izocyjanianowych,
e technologie produkcji tworzyw do zastosowan optycznych,

e technologie zwigzane z produkcja tworzyw widknotwodrczych, technologie wytwarzania wybranych tworzyw specjalnych

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Werp fikacii
przedmiotu programu studiéw y )
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol zna najwazniejsze technologie prowadzenia procesow | K_WO04-07 Test pisemny

chemicznych stosowanych w przemysle do produkcji
materialow polimerowych.

2 | W02 Posiada wiedz¢ o zagrozeniach wynikajacych K_W04, Test pisemny

z realizacji proceséw produkcji polimerow i zasady K W11
ochrony $rodowiska naturalnego zwigzane z -
produkcja chemiczna.

UMIEJETNOSCI

3| uol W oparciu o wiedz¢ 0gdlna wyjasnia podstawowe K_U09 Test pisemny
zjawiska zwigzane z istotnymi procesami w
technologii polimerow

4 | U02 Potrafi zaproponowac sposob prowadzenia procesow K_U10-16, Test pisemny
chemicznych na skal¢ przemystowa wraz z doborem
odpowiedniej aparatury i oceng kosztow

KOMPETENCJE SPOLECZNE

5 | K01 Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ i podnoszenia K_KO01 Test pisemny

swoich kompetencji zawodowych i osobistych; ma
umiejetnosci pozwalajace na prowadzenie
efektywnego procesu samoksztatcenia
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Nazwa przedmiotu:
Sensory i biosensory

Status przedmiotu:
Obowiazkowy dla kierunku Biotechnologia, obieralny dla kierunku Technologia Chemiczna

Liczba punktéow ECTS:
4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
95

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
2

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 15

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Student bedzie znat budowe sensoréw i biosensoréw oraz mechanizmy towarzyszace rozpoznawaniu analitow i generowaniu
sygnatu chemicznego w warstwie receptorowej, perspektywy rozwoju sensorow i biosensorow. Bedzie potrafit ocenic
przydatno$¢ okreslonych sensordow i biosensorow do konkretnych oznaczen analitycznych, zaproponowac¢ metode¢ oznaczania
wybranych analitéw, jak roOwniez opracowa¢ samodzielnie wybrane zagadnienie studiujac literaturg fachowa.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

*  mie¢ ogblng wiedzg teoretyczng na temat budowy sensorow oraz mechanizmow towarzyszacych rozpoznawaniu analitow
i generowaniu sygnatu chemicznego w warstwie receptorowej sensora

» znac¢ perspektywy rozwoju sensoréw i biosensoréw,

* ocenia¢ prawidtowo przydatno$¢ okreslonych sensorow i biosensorow do oznaczen analitycznych w kontroli analitycznej
(np. procesow biotechnologicznych, diagnostyce medycznej, przemysle spozywczym i ochronie srodowiska).

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

Niniejszy przedmiot jest przeznaczony dla wszystkich pragnacych pozna¢ zagadnienia zwigzane z projektowaniem
i zastosowaniem sensoréw chemicznych i biosensorow. We wstepnej czeSci wykladu przedstawione zostang informacje
dotyczace budowy sensoréw, mechanizmow towarzyszacych rozpoznawaniu analitow i generowaniu sygnatu chemicznego
w warstwie receptorowej sensora oraz typy stosowanych przetwornikdéw. Omowione beda podstawowe parametry pracy
(bio)sensorow, decydujace o ich mozliwosci ich przydatnosci analitycznej. Przedstawione zostang przyktady mozliwosci
i ograniczen zastosowania sensoré6w chemicznych i biosensoréw do oznaczania przyktadowych (bio)analitdw. Nakreslone
zostang takze perspektywy rozwoju sensorow i biosensorow.

Projekt:

Podczas wykonywania projektu studenci zdobywaé be¢da umiejetno$¢é oceny przydatnosci okreslonych sensoréw
i biosensorow do oznaczen analitycznych stosowanych gldwnie w kontroli analitycznej procesow biotechnologicznych,
diagnostyce medycznej, jak rowniez przemysle spozywczym i ochronie srodowiska. Na podstawie przegladu literatury student
przygotowuje projekt sensora, biosensora lub rozwigzania problemu analitycznego z wykorzystaniem sensoréw. Student
przygotowuje prezentacje dotyczaca swojego projektu i przedstawia jg przed grupa zajeciowa.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Suy;lg?ilaesfiekgl’;v
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposob weryfikacji
- programu
przedmiotu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wWol zna budowg sensoréw i biosensoréw oraz K_W01 Kolokwium pisemne
mechanizmy towarzyszace rozpoznawaniu K Wil
analitow i1 generowaniu sygnatu chemicznego -
w warstwie receptorowej
2 | W02 zna perspektywy rozwoju sensorow K_wo1 Kolokwium pisemne
1 biosensoréw K Wil
UMIEJETNOSCI
3| uo1 potrafi oceni¢ przydatno$¢ okre§lonych K_U13 Kolokwium pisemne,
sensorow i biosensoréw do oznaczen K U17 ocena prezentacji,
analitycznych - aktywno$¢ w trakcie
zaje¢ projektowych
4 | U02 potrafi zaproponowacé sposob kontroli K_U08 Kolokwium pisemne,
analitycznej wybranych procesow K U13 ocena prezentacji,
biotechnologicznych - aktywno$¢ w trakcie
zaje¢ projektowych
5| U03 potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac K_U20 Kolokwium pisemne,
wybrane zagadnienie ocena prezentacji,
aktywno$¢ w trakcie
zaje¢ projektowych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_Ko01 Kolokwium pisemne,
problemoéw poznawczych i praktycznych ocena prezentacji,
aktywnos$¢ w trakcie zajec
projektowych
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Nazwa przedmiotu:
Techniki instrumentalne w medycznej diagnostyce laboratoryjnej

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
33

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
1

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdow z nowoczesnymi technikami analitycznymi stosowanymi w diagnostyce
medycznej oraz do ich opracowania. W ramach wyktadu studenci zapoznaja si¢ z gtdownymi wymaganiami, ktore stawiane
sg metodom diagnostycznym zaré6wno z punktu widzenia analitycznego jak i ekonomicznego. Omoéwione zostang najbardziej
popularne metody immunochemiczne i przyczyny ich popularnosci. Przedstawione zostang wady tych metod i kierunki ich
dalszego rozwoju pozwalajace na poprawe ich doktadnosci i odpornosci. Studenci zostang zapoznani z gtownymi trendami
rozwoju wspolczesnej diagnostyki medycznej (teranostyki) w oparciu o zastosowanie nowoczesnych technik instrumentalnych
do rozdzielania sktadnikow mieszanin (ekstrakcja do fazy statej, chromatografia cieczowa, elektroforeza kapilarna) i ich
detekcji  (izotopowa i czasteczkowa spektrometria mas). Omowione zostang zasady dziatania tych metod
i typowe mechanizmy prowadzace do rozdzielania sktadnikéw mieszanin oraz ich detekcji. Przedstawione zostang przyczyny
stosowania drogich metod instrumentalnych w celu: opracowania nowych metod immunochemicznych, poszukiwania
markerow wspodtczesnych chordb cywilizacyjnych, realizacji testow laboratoryjnych i klinicznych nowych lekéw oraz
w pediatrii.

Tresci ksztalcenia:

Podczas wyktadu omowione zostang nastepujace zagadnienia:

1) Podzial nowoczesnych metod diagnostyki laboratoryjnej z podziatem na genotypowe i fenotypowe (1h)

2) Reakcja tancuchowa polimerazy (PCR), rodzaje stosowanych metod z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego (2h)

3) Cytometria przeptywowa i mozliwosci jej rozwoju w diagnostyce medycznej (1h)

4) Pozytonowa emisyjna tomografia komputerowa wykrywanie i leczenie choréb nowotworowych (1h)

5) Metody immunochemiczne ich zalety, powszechno$¢ stosowania i elastyczno$é (1h)

6) Zasady dziatania wybranych spektrometréw mas oraz taczenia z technikami rozdzielania (1h)

7) Poszukiwanie §ladow i badania strukturalne — rola spektrometrow mas w diagnostyce laboratoryjnej i w opracowaniu
nowych metod (2h)

8) Jak oznaczy¢ biatko i peptyd za pomoca spektrometru mas? — nowe strategie w proteomice ilosciowej (1h)

9) Diagnostyka, prognostyka, teranostyka, badanie pokrewienstwa i badanie $ladow biologicznych — dobdér metody
do zadanego celu (1h)

10) Btedy w diagnostyce laboratoryjnej, ich Zrodta na réznych etapach postgpowania analitycznego — aspekty etyczne
i ekonomiczne (1h)
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11) Podstawowe wymagania co do jakosci opracowywanych metod analitycznych i ich walidacji — podstawowe parametry
opisujace jakos¢ metody (1h)
12) Kontrola jakosci w diagnostyce laboratoryjnej — rola materialow odniesienia, metod poréwnawczych i poréwnan
migdzylaboratoryjnych (1h)
13) Opis statystyczny metod analitycznych oraz jego rola w kontroli jakosci (1h)

Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Slfs::’l:)ilaesfiekgl):
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ ¢ Sposéb weryfikacji
. programu
przedmiotu g
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol Zna nowoczesne techniki analityczne K_W02 Kolokwium pisemne,
stosowane w diagnostyce medycznej oraz ocena projektu,
wplyw sktadnikéw badanego materiatu na aktywnos$¢ w trakcie zajec
jako$¢ otrzymanych wynikow projektowych
2 | W02 . L. Kolokwium pisemne,
Zna wymagania, co do czystosci -
i L ocena projektu,
farmaceutykoéw oraz aktywnosci K_W05 K i Keie zaied
i selektywnosci substancji leczniczych aKtywnosc w trakcie zajec
projektowych
3| W03 Zna metody analityczne stosowane podczas | K_W10 Kolokwium pisemne,
testow laboratoryjnych i klinicznych ocena projektu,
nowych lekéw, z uwzglgdnieniem aktywnos$¢ w trakcie zajec
spektrometrii mas projektowych
4 | W04 Posiada wiedz¢ dotyczaca realizacji badan K_W14 Kolokwium pisemne,
przesiewowych i kontrolnych z punktu ocena projektu,
widzenia ekonomicznego i etycznego aktywno$¢ w trakcie zajeé
projektowych
5 | WO05 Zna strategie realizacji testow klinicznych K_W15 Kolokwium pisemne,
w celu wdrozenia nowych lekow lub ich ocena projektu,
zamiennikow aktywnos$¢ w trakcie zajec
projektowych
UMIEJETNOSCI
4 | U0l Umie zaproponowaé, na podstawie K_U01 Kolokwium pisemne,
literatury, postgpowanie majace na celu ocena projektu,
opracowanie optymalnej metody oznaczania aktywnos$¢ w trakcie zajeé
zwigzkow w tkance biologicznej projektowych
5| U02 Umie oceni¢ jako$¢ metod K_U12 Kolokwium pisemne,
instrumentalnych z punktu widzenia ich ocena projektu,
jakosci jak i ekonomicznego i potwierdzié aktywnos$¢ w trakcie zajec
zasadnos$¢ ich stosowania lub odrzucenia projektowych
6 | UO3 Rozumie potrzebg doksztatcania si¢ K_U17 Kolokwium pisemne,
i podnoszenia swoich kompetencji ocena projektu,
zawodowych i osobistych; ma umiejetnosci aktywnos$¢ w trakcie zajeé
pozwalajace na prowadzenie efektywnego projektowych
procesu samoksztatcenia
KOMPETENCJE SPOLECZNE
7 | KO1 Ma $wiadomos¢ zaleznosci zdrowia lub K_KO03 Kolokwium pisemne,
zycia ludzkiego od rzetelnosci stosowanych ocena projektu, aktywnos¢
metod analitycznych w diagnostyce w trakcie zajeé
medycznej projektowych
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Nazwa przedmiotu:
Technologie konwersji i akumulacji energii

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
65

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
2

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 20
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 10

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Przeglad aspektow materiatowych i funkcjonalnych urzadzen do akumulacji i konwersji energii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem energii elektrycznej i rosnacej roli odnawialnych zrodet energii.

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e miec 0gdlng wiedze¢ teoretyczng na temat aspektow materialowych i funkcjonalnych urzadzen do konwersji i akumulacji
energii ze szczegdlnym uwzglednieniem energii elektrycznej,

e mie¢ 0godlng wiedz¢ o mozliwosci zastosowania tych urzadzen w potaczeniu z odnawialnymi zrodtami energii elektrycznej,
e na podstawie literatury i Internetu przygotowaé¢ i wyglosi¢ krotka prezentacje dla uczestnikow kursu polgczona
z dyskusja z udziatem uczestnikow kursu i prowadzacego.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

1. Przeglad wspotczesnych zrodet energii w skali globalnej, z uwzglednieniem zrodet odnawialnych.

2. Fizykochemiczne podstawy dziatania ogniw galwanicznych, paliwowych fotowoltaicznych.

3. Systemy konwersji i akumulacji energii: zasady dzialania i wymagania uzytkowe systemow podtrzymywania zasilania,
wyréwnywania obcigzen.

4. Przenos$ne zrodta energii — zapotrzebowanie i mozliwosci komercyjnych uktadow zasilania.

5. Aspekty chemii materialow funkcjonalnych — projektowanie i otrzymywanie elektrod, elektrolitow, najnowsze badania
w dziedzinie.

Projekt:

W ramach projektu studenci samodzielnie rozwiaza zadanie projektowe w tematyce wspotczesnych technologie konwersji
i akumulacji energii. W zwiazku z realizacja projektu studenci beda zdobywaé umiejetnosci wlasciwego poszukiwania
informacji w dostepnych bazach danych i Zrodtach literaturowych, krytycznej ich oceny oraz prezentacji na forum publicznym.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposéb weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 Ma ugruntowane podstawy wiedzy K_WO07 Aktywno$¢ na
o procesach fizykochemicznych wyktadach, ocena
zwigzanych z dziataniem ogniw prezentacji, kolokwium
galwanicznych i paliwowych. pisemne
Posiada wiedz¢ dotyczaca
najwazniejszych typow ogniw i ich
aplikacjach.
UMIEJETNOSCI
2 | Uo1 Potrafi okresli¢ parametry technologiczne | K_UQ9 Aktywno$¢ na
i cechy materialow dla najwazniejszych wyktadach, ocena
typdw ogniw galwanicznych i prezentacji, kolokwium
paliwowych oraz urzadzen do ich pisemne
produkgji.
3 | Uo2 Potrafi analizowa¢ proces K_U10 Aktywno$¢ na
elektrochemiczny pod katem jego wptywu wyktadach, ocena
na pracg¢ ogniwa. prezentacji, kolokwium
pisemne
4 | U03 Ma umiejetnos¢ samodzielnego K_U17 Aktywno$¢ na
studiowania wybranych zagadnien wyktadach, ocena
prezentacji, kolokwium
pisemne
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5| K01 Uznaje znaczenie wiedzy w K_Ko01 Aktywno$¢ na
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i wyktadach, ocena
praktycznych prezentacji, kolokwium
w odniesieniu do rdéznego typu metod pisemne
konwersji i akumulacji energii
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Nazwa przedmiotu:
Technologie zielonej chemii

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z wybranymi aspektami ekotoksykologii oraz szczegétowo z zasadami Zielonej
Chemii. Zostang omdowione i poparte przyktadami technologii chemicznych szczegélnie wazne zasady Zielonej Chemii.
Zostang omowione ilo§ciowe miary zrownowazonej chemii. Zostanie przeprowadzona analiza wybranych procesow pod katem
ekonomii atomowej.

Tresci ksztalcenia:

1. Narodziny koncepcji Zielonej Chemii. Zasady Zielonej Chemii Anastasa i Warnera, i Wintertona.

2. Miary Zielonej Chemii. Ilo$ciowe miary zrownowazonej chemii.

3. Ekonomia atomowa — definicja, przyktady. Analiza wybranych procesow pod wzgledem ekonomii atomowej: tlenek
etylenu, tlenek propylenu, kaprolaktam, fenol, bezwodnik maleinowy, bezwodnik ftalowy, anilina,

cykloheksen z benzenu.

3 zasada Zielonej Chemii — przyktady. Wypadki z chemikaliami.

Promieniotwdrczo$¢ naturalna w chemii i technologii chemiczne;j.

Radon jako gazowe zanieczyszczenie powietrza. Liniowy Model Bezprogowy (Muller), hormeza radiacyjna.

9 zasada Zielonej Chemii. Kataliza, katalizatory, skutki uzycia, przyktady.

© oo N O

Metody otrzymywania katalizatorow, podzial, typy dystrybucji fazy aktywnej na nosniku, rodzaje oddziatywan fazy
aktywnej z no$nikiem.

10. Rozwoj katalizy przemystowej — przyktady technologii z wykorzystaniem katalizatorow.

11. Nowe sposoby prowadzenia reakcji chemicznych — syntezy elektrochemiczne, fotochemiczne, wspomagane
promieniowaniem mikrofalowym, technologie bezrozpuszczalnikowe.

12. Weglan dimetylu — zielony rozpuszczalnik i reagent.

13. Zastosowanie nadtlenku wodoru i tlenku azotu(l) w technologii chemicznej

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
S . s - Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
i e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol ma podstawowa wiedze¢ na temat ekotoksykologii, K_W02 Kolokwium
roli katalizy w ochronie srodowiska oraz gospodarki K W06 pisemne
odpadami, zroédet odpadow niebezpiecznych, energii -
odnawialnej
i surowcow odnawialnych

2 | W02 ma podstawowg wiedz¢ na temat zasad zielonej K_W06 Kolokwium
chemii oraz realizacji tych zasad w wybranych K W12 pisemne
technologiach chemicznych -

3 | Wo3

UMIEJETNOSCI

4 | U01 potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz K_Uo01 Kolokwium
danych K Ul4 pisemne
ije interpretowac, posiada umiejetnos¢ planowania -
wilasciwej gospodarki odpadami chemicznymi

5| U02 potrafi wyjasni¢ podstawowe zjawiska towarzyszace K_U08 Kolokwium
procesom technologicznym, umie zastosowac do tych | k gg pisemne
procesoéw zasady zielonej chemii -

6 | UO3 rozumie potrzebe doksztafcania si¢ i kompetencji K_U17 Kolokwium
zawodowych 1 osobistych; ma umiejgtnosci pisemne
pozwalajace na prowadzenie efektywnego procesu
samoksztalcenia
i koniecznos¢ przestrzegania zasad etyki zawodowej

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy K_K02 Kolokwium

oraz oceny odbieranych tresci. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Wstep do technik modyfikacji powierzchni, metody charakteryzacji oraz wybrane zastosowanie biomedyczne

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Reakcje chemiczne prowadzone na powierzchni i modyfikujace jej wlasciwosci staly si¢ istotng czgscia inzynierii
zaawansowanych materiatdw. Pomimo rosngcego znaczenia te zagadnienia nie sg typowo omawiane w ramach kursow chemii
organicznej czy tez chemii polimerow. Celem tego wyktadu jest zaznajomienie stuchaczy z najpopularniejszymi sposobami
chemicznej modyfikacji powierzchni uwzgledniajac zasadnicze réznice pomiedzy tymi procesami a synteza prowadzong
w roztworze. Istotnym elementem bedzie zebranie praktycznych wskazowek pozwalajacych na dobor metody chemicznej
dla réznych popularnych substratéw omowienie typowych mechanizmoéw reakcji oraz przeglad typowych metod analitycznych
uzywanych do charakteryzacji. W ramach zaje¢ przyblizone zostang rowniez typowe modyfikacje wykorzystywane
w zastosowaniach biomedycznych np. powierzchnie antybakteryjne i przeciwadhezyjne w formie studium przypadku.

Tresci ksztalcenia:

1. Synteza na powierzchni — synteza w roztworze, podstawowe roznice (3h). Fizykochemiczne podstawy chemii powierzchni.
Roéznice w reaktywno$ci w poréwnaniu z roztworami. Ograniczenia w syntezie SN2. Skuteczne typy reakcji. Wplyw
czynnikow sterycznych. Podstawowe typy odziatywan, oddziatywania kowalencyjne vs odzialywania niekowalencyjne.
Problemy zwilzania powierzchni. Post-modyfikacja filméw.

2. Typowe substraty i ich reaktywno$¢ (3h). Metody oczyszczania i aktywacji powierzchni. Pordéwnanie najwazniejszych
typow substratow ich reaktywnosci (krzem i dwutlenek krzemu, ztoto i metale, substraty polimerowe i organiczne). Omowienie
doboru chemii migdzy-fazowej (tiole, silany, grupy koordynujace metale). Dynamika zmian powierzchni
na przykladzie substratow polimerowych (PDMS).

3. Przeglad najwazniejszych struktury (3h). Mono-warstwy. Zachowanie monowarstw, samoorganizacja. Polimery
(przytaczanie i polimeryzacja z powierzchni). Roznice w konformacji polimeru. Szczotki polimerowe, techniki polimeryzacji
inicjowanej na powierzchni, ATRP, RAFT. Cienkie filmy (spin coating, layer-by-layer). Immobilizacja protein.

4. Techniki charakteryzacji powierzchni (4h). Oméwienie ograniczen analitycznych w poréwnaniu z roztworami, Oméwienie
poszczegblnych technik analitycznych: pomiar kata zwilzania i energii powierzchniowej, pomiar potencjatu elektrostatycznego
na powierzchniach, mikroskopia sity atomowej (AFM), mikroskopia SEM 1 TEM, XPS, spektroskopia
w podczerwieni na powierzchni (IR), techniki pomiaru grubosci filméw: nanoindentacja, elipsometria, AFM.

5. Przyklady zastosowan (2h). Kryteria dobdr technik modyfikacji powierzchni. Case study, przyklady zastosowan:
powierzchnie antybakteryjne, powierzchnie do kultur komorkowych, biozgodnos¢  powierzchnie antyadhezyjne
i przeciwzarostowe.
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Egzamin:
Nie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si uczenia si¢ dla Sposéb
prze dmigtu P ¢ programu weryfikacji
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol posiada wiedz¢ na temat chemicznych metod modyfikacji K_W02 Kolokwium
powierzchni, z uwzglednieniem mechanizméw reakc;ji K_W03 pisemne
oraz doboru odpowiednich procesow i substratow,

2 | W02 posiada podstawowa wiedzg na temat metod K_W10 Kolokwium
analitycznych wykorzystywanych do charakteryzacji pisemne
powierzchni
i potrafi¢ dokonaé¢ poprawnego doboru metodologii
analitycznej,

3| W03 posiada podstawowa wiedz¢ na temat otrzymywania K_W02 Kolokwium
i wykorzystania wybranych substratow do zastosowan K_W05 pisemne
biologicznych i biomedycznych,

UMIEJETNOSCI

4 | UO1 potrafi sprawnie pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz K_U01 Kolokwium
danych i innych Zrodet; potrafi samodzielnie pisemne
interpretowa¢ uzyskane informacje, oraz ocenia¢ ich
rzetelnos$¢ 1 wyciagac z nich wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie,

5| U02 postuguje si¢ poprawnie terminologia i nomenklatura K_U03 Kolokwium
stosowana w chemii, biologii, biochemii i biotechnologii, pisemne
réwniez w wybranym jezyku obcym (przede wszystkim
angielskim) w odniesieniu do tematyki przedmiotu,

6 | UO3 umie dokona¢ wyboru reakcji chemicznej w celu K_U10 Kolokwium
przeprowadzenia zadanego procesu opierajac si¢ na pisemne
wiedzy z roznych dziedzin nauki,

7| Uo4

KOMPETENCJE SPOLECZNE

8 | K01 rozumie konieczno$¢ przestrzegania etyki zawodowej i K_K03 Kolokwium

praw autorskich. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Chemia cieczy jonowych

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
25

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest wprowadzenie stuchacza w §wiat ,,cieczy jonowych”. Omdwione beda zagadnienia zwigzane z budowa
chemiczna, synteza, wlasciwosciami fizykochemicznymi i mozliwoscia zastosowan w nowych technologiach $wiatowych.
Biezace prace badawcze wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania cieczy jonowych w syntezie organicznej (nowe mechanizmy
reakcji 1 wydajnosci, kataliza specyficzne), w ekstrakcji (siaka z benzyn, rozdzielanie wegglowodoréw alifatycznych
od aromatycznych), w powlokach metalicznych o specyficznych wtasciwosciach, w bateriach litowych o duzej pojemnosci, w
kondensatorach, jako s$rodki smarujace przy obrobce metali, szczegdlne $rodki powierzchniowo czynne, zwigzki
kompleksujace do ekstrakcji jondw metali cigzkich i wiele innych.

Tresci ksztalcenia:

1. Budowa chemiczna cieczy jonowych; struktura i spektroskopia.

2. Rozne metody syntezy.

3. Wiasciwosci fizykochemiczne.

4. Rownowagi fazowe.

5. Wspotczynniki aktywno$ci w rozcienczeniu nieskonczenie wielkim.

6. Zastosowania w syntezie i katalizie, w ekstrakcji, w elektrochemii, w magazynowaniu energii i innych.
Egzamin:

Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ektow .
s . s uczenia sie dla Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ S
. programu weryfikacji
przedmiotu .
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wo1 Posiada rozszerzona wiedzg z podstawowych dziatow K_W02 Kolokwium
chemii obejmujaca chemi¢ nieorganiczna, organiczna, pisemne
fizyczna i analityczng

2 | W02 Zna zaawansowane metody identyfikacji i K_W08 Kolokwium
charakteryzowania zwigzkéw chemicznych pisemne

UMIEJETNOSCI

3| Uo1 Potrafi sprawnie pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz | K_UO01 Kolokwium
danych i innych zrédet; potrafi samodzielnie pisemne
interpretowac uzyskane informacje, oraz ocenia¢ ich
rzetelnos$¢ 1 wyciagac z nich wnioski, formutowac
iuzasadnia¢ opinie

4 | U02 Porozumiewa si¢ przy uzyciu réznych technik K_U02 Kolokwium
w $rodowisku zawodowym, w tym takze w wybranym pisemne
jezyku obcym

51 U03 Postuguje si¢ poprawnie chemiczng terminologia K_U03 Kolokwium
i nomenklaturg zwigzkéw chemicznych zaré6wno w pisemne
jezyku polskim jak i wybranym jezyku obcym (przede
wszystkim angielskim)

6 | UO4 Rozumie potrzebg doksztalcania si¢ i podnoszenia K_U17 Kolokwium
swoich kompetencji zawodowych i osobistych; ma pisemne
umiej¢tnosci pozwalajgce na prowadzenie efektywnego
procesu samoksztacenia

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz K_U02 Kolokwium

oceny odbieranych tresci. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Fizykochemia lekow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem zajeé jest poznanie fizykochemii lekéw oraz obliczen, pozwalajacych na zastosowanie wspotczesnych modeli
matematycznych, rownan Korelacyjnych i metod udziatéw grupowych. Tematyka obejmuje zagadnienia eksperymentalne
i obliczeniowe. Celem wyktadu jest, zdobycie wiadomo$ci na temat wiasciwosci fizykochemicznych lekow stosujgc metody
fizykochemiczne i analityczne UV-vis, HPLC, DSC. Oraz poznanie wspolczesnych modeli matematycznych, réwnan
korelacyjnych i metod udziatdow grupowych. Wyktad ma na celu wprowadzenie stuchacza w zagadnienia fizykochemiczne
leku, takie jak: rozpuszczalnoé¢, wptyw pH, rownanie Henderson-Hasselbalch (HH), stata kwasowos$ci, wspotczynnik podziatu
1-oktanol/woda, stopief jonizacji, jego aktywnos$¢ kapilarna, aktywno$é powierzchniowa. Na wstepie zostang przedstawione
réwnowagi fazowe ciecz-cialo stale i ciecz-ciecz dla uktadow biologicznych. Nastepnie dokonana zostanie analiza wlasciwosci
fizykochemicznych  czasteczki  (liofilowe, elektronowe, steryczne, wigzania wodorowe), ich  znaczenie
w aktywnosci farmakologicznej. W dalszej czg$ci wprowadzone zostang metody badania lipofilowosci, fosfolipofilowosci oraz
wiasciwosci kwasowo-zasadowe potencjalnych lekdéw. Student zostanie wprowadzony w metody obliczeniowe wspotczynnika
podziahu (log P), dystrybucji (log D) i dysocjacji (pKa) z wykorzystaniem wspotczesnych modeli matematycznych. Wyktad
bedzie ilustrowany przyktadami najnowszych zastosowan obliczeh fizykochemicznych
w odniesieniu do lekéw. Celem wyktadu jest egzemplifikacja zjawisk bedacych przedmiotem zainteresowania firm
farmaceutycznych.

TreSci ksztalcenia:

Rownowaga ciecz-ciato state oraz ciecz-ciecz
Rownowaga ciecz-para metoda ebuliometryczna
Wyznaczanie wspotczynnika podziatu oktanol/woda
Stala Michaelisa w uktadach biologicznych

pKa lekow, logP lekow

pH-profil w rozpuszczalnosci lekow

Modele matematyczne, rownania korelacyjne

No arwDdhE

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol
Symbol efektu efektow .
s . - L. Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. weryfikacji
przedmiotu programu
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 | wol Posiada wiedze z matematyki i fizyki w zakresie K_Wo1 Kolokwium
pozwalajacym na wykorzystanie pojes¢ matematycznych i pisemne
fizycznych do opisu procesow chemicznych i wykonywania
zaawansowanych obliczen praktycznych
2 | W02 Posiada rozszerzong wiedz¢ z podstawowych dziatéw chemii | K_WO02 Kolokwium
obejmujaca chemig¢ nieorganiczna, organiczna, fizyczna pisemne
i analityczna
3 | W03 Posiada wiedze z wybranych zagadniefi biotechnologicznych | K_W03 Kolokwium
pisemne
4 | W04 Posiada szczegotowa wiedze na temat Kinetyki, K_W06 Kolokwium
termodynamiki i technologii proceséw chemicznych pisemne
stosowanych w przemysle
5 | W05 Posiada zaawansowana wiedze informatyczng pozwalajaca K_W10 Kolokwium
na efektywne wykorzystanie technik komputerowych i pisemne
pakietow oprogramowania w praktyce technologicznej
UMIEJETNOSCI
6 | U0l Potrafi sprawnie pozyskiwac informacje z literatury, baz K_U01 Kolokwium
danych i innych zrédet; potrafi samodzielnie interpretowaé pisemne
uzyskane informacje, oraz ocenia¢ ich rzetelnos$¢ i wyciaggaé
z nich wnioski, formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie
7 | U02 Potrafi samodzielnie przygotowaé pisemne opracowanie K_U05 Kolokwium
naukowe a takze prezentacje ustng w jezyku polskim jak pisemne
réwnieZ W jezyku obcym przedstawiajace wyniki badan
wiasnych i zawierajace opis oraz uzasadnienie celu pracy,
przyjeta metodologig, wyniki i ich znaczenie na tle innych
podobnych badan
8 | U03 Potrafi postugiwac si¢, zaawansowanymi technikami K_U06 Kolokwium
informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami pisemne
komputerowymi wspomagajacymi realizacje zadan
inzynierskich z zakresu technologii chemicznej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
9 | K01 Potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac wybrane K_KO01 Kolokwium
zagadnienie K_K02 pisemne
10| K02 Rozumie potrzebg doksztatcania sig i podnoszenia swoich K_KO01 Kolokwium
kompetencji zawodowych i osobistych; ma umiejgtnosci pisemne
pozwalajace na prowadzenie efektywnego procesu
samoksztalcenia
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Nazwa przedmiotu:
Kinetyka i mechanizmy reakcji w fazie stalej

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z podstawami fizykochemicznymi reakcji zachodzacych z udzialem reagentéw
wystepujacych w fazie statej. W trakcie wyktadu omawiana jest zarowno specyfika reakcji zachodzacych w stanie statym jak
i podobienstwa z reakcjami zachodzgcymi w stanie gazowym i ciektym.

Tresci ksztalcenia:

1. Defekty struktury krystalicznejl h

2. Rownowagi defektowe w zwigzkach o sktadzie stechiometrycznym i niestechiometrycznym, potprzewodniki
tlenkowe 2 h
Dyfuzja w stanie statym, mechanizmy dyfuzji sieciowej, efekt korelacji 2 h
Przemiany fazowe w ciele statym i ich rodzaje 1 h
Mechanizmy reakcji pomigdzy ciatami statymi i metody ich badan 2 h
Efekt Kirkendalla-Frenklal h
Kinetyka reakcji zachodzacej w mieszaninach proszkow (modele dyfuzyjne) 2 h
Energia aktywacji reakcji w fazie stalej 2 h
Elementy termodynamiki reakcji w fazie statej 2 h

© 0o NSO~ w

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . - s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wWol Posiada wiedz¢ z matematyki i fizyki w zakresie K_Wo01 Kolokwium
pozwalajacym na wykorzystanie pojeé pisemne
matematycznych
i fizycznych do opisu procesow chemicznych
i wykonywania zaawansowanych obliczen
praktycznych

2 | W02 Posiada szczegbtows wiedzg na temat kinetyki, K_Wo08 Kolokwium
termodynamiki i technologii procesow chemicznych pisemne
stosowanych w przemysle; potrafi przeprowadzi¢
modelowanie procesow technologicznych

3| W03 Zna zaawansowane metody identyfikacji K_W10 Kolokwium
i charakteryzowania zwigzkéw chemicznych pisemne

UMIEJETNOSCI

4 | UO1 Potrafi wykorzysta¢ metody obliczeniowe, K_U08 Kolokwium
eksperymentalne, analityczne i statystyczne pisemne
do formulowania i rozwigzywania probleméw w
zakresie technologii chemicznej

5| U02 Potrafi w oparciu o wiedz¢ 0golng wyjasni¢ K_U09 Kolokwium
podstawowe zjawiska zwigzane z istotnymi procesami pisemne
w technologii
1 inzynierii chemicznej a takze biotechnologii

6 | UO3 Potrafi dostrzega¢ aspekty spoteczne, ekonomiczne K_U12 Kolokwium
i prawne opracowywanych probleméw pisemne
technologicznych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow | K_KO01 Kolokwium

poznawczych i praktycznych pisemne

Strona 131 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Metody badania granic miedzyfazowych

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogdlng wiedze teoretyczna na temat podstaw fizykochemicznych wspotczesnych metod badania granic faz,

e mie¢ ogolng wiedze na temat zakresu stosowalnosci i ograniczen poszczegdlnych technik analizy granic faz,

e na podstawie dostgpnych Zrodet literaturowych i internetowych dobra¢ odpowiednig technikg oraz opracowa¢ metode
odpowiednia do badania wybranej granicy faz ciecz-ciecz, ciecz-gaz, cialo state-gaz i ciecz-ciato state.

Tresci ksztalcenia:

Celem wyktadu jest wprowadzenie do metod badania granic migdzyfazowych. W trakcie wyktadu omowione zostang metody
badania granic faz: ciato state-ciecz, ciecz-gaz, ciecz- ciecz oraz cialo state-gaz. Szczegdlny nacisk potozony bedzie
na oméwienie metod wykorzystujacych zachowanie si¢ wigzki promieniowania (w zakresie widzialnym, promieniowania
rentgenowskiego, wigzki neutrondw) podczas przechodzenia przez granice faz. W dalszej cze$ci wprowadzone zostang, inne
metody badania granic faz, m.in. napigcie migdzyfazowe oraz metody mikroskopowe.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow

uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Spo_sob .
. programu weryfikacji
przedmiotu .
studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wol zna podstawy fizykochemiczne wybranych K_Wo01 Kolokwium
instrumentalnych technik analitycznych K_Wo02 pisemne
wykorzystywanych w analizie granic faz
2 | W02 zna zakresy stosowalnosci i ograniczenia dostgpnych K_Wo1 Kolokwium
technik analizy roznych rodzajéw granic faz, zardbwno K_W08 pisemne
wykorzystujacych klasyczne pomiary, jak i najnowsze
osiggniecia w tej dziedzinie
UMIEJETNOSCI
4 | U01 posiada umiejetnos¢ korzystania ze zrodet K_U01 Kolokwium
literaturowych oraz zasoboéw internetowych K_U02 pisemne

dotyczacych rozwigzywanych problemow zwigzanych z | K_U05
analizg granic faz

5| U02 posiada umiejetnos¢ dobrania odpowiedniej metody K_Uo01 Kolokwium
badawczej do okreslonej granicy faz i okre§lonego K_U05 pisemne
problemu badawczego

6 | UO3 Umiejetnos¢ pracy indywidualnej i samodzielnego K_U17 Kolokwium
wyszukiwania informacji ze zrodet angielskojezycznych pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz | K_K02 Kolokwium
oceny odbieranych tresci. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Metody charakteryzacji materiatow wysokoenergetycznych

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
55

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e posiada¢ ogdlng wiedze na temat metod badan materiatdéw wysokoenergetycznych,

e posiada¢ wiedz¢ na temat sposobow wyznaczania podstawowych parametréw materiatow wysokoenergetycznych,
wrazliwosci 1 stabilnosci termicznej. podstawie zdobytych wiadomosci umieje¢tno$é scharakteryzowania, oceny i pordwnania
dowolnych materialdéw wysokoenergetycznych pod katem ich parametréw i1 wrazliwosci,

e posiada¢ umiej¢tnos$¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobdéw internetowych dotyczacych rozwigzywanego
zadania,

e posiada¢ umiejetnos¢ pracy samodzielniej studiujac wybrane zagadnienie oraz wybierajac najwazniejsze elementy w celu
publicznego ich zaprezentowania.

TreSci ksztalcenia:
Analiza termiczna i kalorymetria
1. Przedstawienie wlasciwosci MW i zagrozen z nimi zwigzanych 2 h
2. Metody analizy termicznej, konstrukcja i zasada dziatania aparatow DSC i TG 4 h
3. Wykorzystanie analizy termicznej do badania reakcji rozktadu 2 h
4. Metody wyznaczania parametréw kinetycznych reakcji rozktadu 2 h
Materialy napedowe
1. Nitroceluloza — zawarto$¢ azotu, rozpuszczalno$é, stabilno$é, jakos¢ widkien, zawarto$é sktadnikow lotnych,
czystos¢ iinne 3 h
2. Materiaty napedowe specjalne — zawarto$§¢ sktadnikow lotnych, stabilno$¢, oznaczenia innych sktadnikow,
stabilnos¢ 3 h
3. Kaloryczno$é, zywos¢ dynamiczna, pomiary na lufie balistycznej 2 h
4. Badania balistyczne i wytrzymatosciowe statych heterogenicznych paliw rakietowych 2 h
Materialy wybuchowe
1. Metody wyznaczania parametréw wybuchowych MW (predkos¢ detonacji, Srednica krytyczna, zdolno$é¢
do wykonania, kruszno$¢) 6 h
2. Metody oceny wrazliwosci MW (na bodzce cieplne, na tarcie, na uderzenie, na impuls wybuchowy) 4 h
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Egzamin:
Nie

Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 22 grudnia 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektéw .
S . s s . Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wot Mie¢ ogdlna wiedzg na temat metod badan K_Wo01 Kolokwium

materialow wysokoenergetycznych. K W02 pisemne
K_W03

2 | W02 Mie¢ ogdlna wiedze na temat metod identyfikacji K_Wo4 K.OIOkWium
i analizy sktadu materialow K_W10 pisemne
wysokoenergetycznych
za pomocg technik spektroskopowych i
chromatograficznych

UMIEJETNOSCI

3| uol Powinien zna¢ metody okreslania zagrozenia przy K_U11 Kolokwium
operowaniu materialami wysokoenergetycznymi pisemne

4 | U02 Posiada umiejetno$é korzystania ze zrodet K_U01 Kolokwium
literaturowych oraz zasoboéw internetowych K U03 pisemne
dotyczacych rozwigzywanego zadania -

5 | U03 Potrafi pracowaé samodzielnie studiujac wybrane K U17 Kolokwium
zagadnienie oraz wybierajac najwazniejsze - pisemne
elementy
w celu publicznego ich zaprezentowania

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy | K_KO01 Kolokwium

oraz oceny odbieranych tresci pisemne
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z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Modern methods of materials investigation
Wspotczesne metody badan materiatow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem pierwszej czegéci wyktadu jest opanowanie metod badania materialow organicznych, nieorganicznych i hybrydowych
(organiczno — nieorganicznych) na réznych poziomach: czgsteczki (makroczasteczki), agregacji molekularnej, krystalitu, fazy
etc.

Celem drugiej czesci wyktadu jest zaznajomienie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z generowaniem promieniowania
rentgenowskiego w synchrotronie, z oddziatywaniem tegoz promieniowania z materiatami oraz z zastosowaniami tych
oddziatywan do charakteryzacji struktury wewngtrznej oraz morfologii materialow.

Tresci ksztalcenia:

Cze$¢ 1. Przeglad stosowanych metod spektroskopowych wraz z przyktadami:
e spektroskopia Mossbauera;

o spektroskopia oscylacyjna (IR, Raman);

o spektroskopia UV-Vis-NIR i spektroskopia emisyjna;

o spektroskopia fotoelektronowa (XPS, UPS);

e spektroskopia NMR w ciele statym.

Czgsc¢ II:

e promieniowanie rentgenowskie (RTG) — generowanie, detekcja;

e oddzialywanie promieniowania RTG z materig — rozpraszanie, refrakcja, odbicie, absorpcja, fluorescencja, fotoelektrony,
elektrony Auger;

e dyfrakcja i rozpraszanie (dyfrakcja na monokrysztatach i materiatach proszkowych, SAXS, GID, GISAXS;

e rentgenowska spektroskopia absorpcyjna — EXAFS, XANES, PEEM;

e reflektometria;

e techniki obrazowania.

Egzamin:
Nie
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z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
oo . s . Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
; e weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol mie¢ ogdlng wiedze na temat badania struktury K_W01 Kolokwium
molekularnej pojedynczych czasteczek i struktury K W02 pisemne
nadczasteczkowej uporzadkowanych agregacji -

K_W08

czasteczek —

2 | W02 mie¢ wiedz¢ dotyczaca specyficznego zastosowania K_W02 Kolokwium
spektroskopii oscylacyjnej, elektronoweyj, K W08 pisemne
rezonansowej i fotoelektronowe;j, jak rowniez metod K_WO 9
mikroskopowych -

UMIEJETNOSCI

3| U0l potrafi interpretowa¢ widma NMR, EPR, Ramana, ir, | K_UO1 Kolokwium
UV-vis, XPS; obrazy TEM, AFM, STM; krzywe TG | k Uo7 pisemne
i DSC; k ki -
i DSC; dyfraktogramy rentgenowskie K_U08

4 | U02 zna specjalistyczne stownictwo angielskie z zakresu K_U03 Kolokwium
spektroskopii, dyfrakcji rentgenowskiej i mikroskopii pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

5 | K01 rozumie potrzebe nadazania za rozwojem nauki K_KO02 Kolokwium

i technologii pisemne

Strona 137 z 155



Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Nanobiotechnologia

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu w pierwszej czeSci jest zapoznanie studentow z metodami nanotechnologicznymi stosowanymi
W biotechnologii. Omoéwiona zostanie struktura i wlasciwosci nanoczastek, oraz potencjalne aplikacje nowych
nanobiomateriatdéw. W drugiej czgsci wykladu przedstawione zostang metody wytwarzania, charakteryzacji i funkcjonalizacji
nanobimaterialdow oraz i wykorzystanie w diagnostyce i terapii choréb ze szczegdlnym uwzglednieniem chorob
nowotworowych.

Po ukoniczeniu kursu student powinien:

e mie¢ wiedzg teoretyczng na temat metod wytwarzania, funkcjonalizacji i charakteryzacji nanoczastek oraz potencjalnych
aplikacji nowych nanobiomateriatow,

e posiada¢ wiedze¢ niezbedng do zaproponowania metody wytwarzania i funkcjonalizacji wybranych nanobiomaterialow,

e korzystajac z dostepnych zrodet literaturowych i internetowych umie¢ opracowaé wiasciwg strategie funkcjonalizacji
nanobimaterialdw w celu nadania im pozadanych wlasciwosci.

Tresci ksztalcenia:

Nanobiomaterialy stanowig obecnie przedmiot ogromnego zainteresowania ze wzgledu na ich roéznorodne potencjalne
zastosowania. Niezwykle istotnym elementem w projektowaniu nowych nanobiomaterialow jest ich modyfikacja w celu
nadania tym uktadom pozadanych funkcji. W ramach proponowanego wyktadu omowione zostang nastgpujace gtowne
zagadnienia:

e Struktura i wlasciwosci nanobimateriatow

e Metody charakteryzacji nanobimaterialow

e  Wybrane przyktady wytwarzania nanobiomateriatow

e Strategie stabilizacji i funkcjonalizacji nanoczastek

e (Oddziatywanie nanobiomateriatow z komérkami

e Zastosowanie w diagnostyce i terapii chorob

Egzamin:
Nie
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
o . s - Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
; < weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol Posiada wiedz¢ na temat metod wytwarzania, K_W02 Kolokwium
funkcjonalizacji i charakteryzacji nanoczastek oraz K W03 pisemne
potencjalnych aplikacji nowych nanobimateriatow -

2 | W02 Zna zagadnienia na temat nanoczastek pochodzenia K_W02 Kolokwium
biologicznego metod ich wytwarzania i K W05 pisemne
funkcjonalizacji oraz korelacji pomi¢dzy strukturg i K_WO 8
wiasciwosciami fizyko-chemicznymi -

3| W03

UMIEJETNOSCI

4 | U01 Posiada umiej¢tnosei korzystania z danych K_U01 Kolokwium
literaturowych i internetowych w celu poszerzenia K U03 pisemne
wiedzy dotyczacej danej tematyki K_U04

5| U02 Potrafi zaplanowa¢ metod¢ wytworzenia K_U07 Kolokwium
nanobiomaterialow oraz ich p6zniejsza pisemne
funkcjonalizacj¢ w celu nadania im pozadanych
wlasciwosci

6 | UO3 Potrafi pracowaé samodzielnie studiujac K_U17 Kolokwium
przedstawiony material w celu przygotowania do pisemne
zaliczenia ustnego
i pisemnego.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow | K_KO01 Kolokwium
poznawczych i praktycznych zawigzanych pisemne
z nanobiotechnologia
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Nowoczesne techniki reakcyjne w chemii medycznej

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
35

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ ogbdlng wiedze teoretyczng na temat nowoczesnych technik reakcyjnych stosowanych w syntezie organicznej,
e mie¢ wiedzg teoretyczng na temat wptywu przemystu organicznego na srodowisko naturalne,

e umie¢ zaproponowaé jedng z poznanych technik reakcyjnych jako zamiennik tradycyjnej techniki reakcyjne;.

Tresci ksztalcenia:

1. Kataliza przeniesienia fazowego (PTC): rodzaje katalizatoro6w przeniesienia fazowego, mechanizm katalizy przeniesienia
fazowego, przyktady wykorzystania w syntezie organiczne;j.

2. Synteza na fazie stalej: koncepcja i zatozenia preparatywne metody, rodzaje stosowanych no$nikow i tacznikow, przyktady
wykorzystania w syntezie peptydéw i innych zwigzkéw organicznych.

3. Chemia kombinatoryjna: koncepcja i zatozenia preparatywne metody, synteza rownolegla, synteza na no$niku statym lub
na nosniku rozpuszczalnym, metody testowania kombinatoryjnych bibliotek zwigzkéw chemicznych.

4. Reakcje wspomagane mikrofalami: wptyw mikrofal na szybko$¢ reakcji chemicznej, rodzaje stosowanych
rozpuszczalnikow, przeglad stosowanego oprzyrzadowania, przeglad typow reakcji wspomaganych mikrofalami

5. Reakcje prowadzone w wodzie: zalety wyboru wody w roli rozpuszczalnika, metody zwigkszenia rozpuszczalnosci
zwigzkéw chemicznych w wodzie, wykorzystanie katalizy homo- i heterofazowej, kontrola stereochemicznego przebiegu
reakcji, przyktady reakcji prowadzonych w wodzie

6. Reakcje bezrozpuszczalnikowe: przeglad technik eksperymentalnych: reakcje w uktadzie ciato state-ciato state, reakcje
w ukladzie gaz-cialo state, przyklady rekcji prowadzonych w warunkach bezrozpuszczalnikowych, tworzenie soli,
izomeryzacja geometryczna, uwodornienie, reakcja Sandmeyera, kondensacja Knoevenagla, reakcje kaskadowe.

7. Wykorzystanie mikroreaktoréw w syntezie organicznej

a. Podstawy koncepcji wykorzystania mikroreaktorbw w syntezie organicznej i rozwigzania techniczne stosowane
do zapewnienia: przeptywu, efektywnego mieszania oraz kontroli temperatury mieszaniny reakcyjne;j.

b. Przykiady reakcji prowadzonych w mikroreaktorach: reakcje w fazie ciektej, reakcje w uktadzie wielofazowym, syntezy
wieloetapowe, przyktady wykorzystania mikroreaktoréw do oczyszczania produktow reakcji.

Egzamin:
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Nie
Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:
Symbol efektu Symbol efektéw A
o . s - Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla S
. < weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol Zna podstawowe techniki reakcyjne stosowane K_Wo02 Kolokwium

W nowoczesnej syntezie organicznej K W07 pisemne
K_W10

2 | W02 Ma wiedzg na temat oddziatywania przemystu K_W06 Kolokwium
chemicznego na srodowisko naturalne i na pisemne
sposoby zmnigjszenia tego oddziatywania

UMIEJETNOSCI

3| uo1 Potrafi zaproponowaé sposob prowadzenia K_U09 Kolokwium
procesow chemicznych K U1l pisemne

4 | U02 Postuguje si¢ poprawnie chemiczng terminologia | K_U03 Kolokwium
stosowang w syntezie organicznej K Ul4 pisemne

5| U03 Potrafi dokona¢ krytycznej oceny metody K_U12 Kolokwium
syntetycznej chemicznej i zaproponowac jej K U13 pisemne
ulepszenie K_U15

6 | UO4 Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ i K_U17 Kolokwium
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i pisemne
osobistych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

7 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium

problemow poznawczych i praktycznych pisemne
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 168/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 grudnia 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Podstawy i praktyczne aspekty reologii

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z metodami badan reologicznych umozliwiajacych analize zachowania si¢
réznego rodzaju substancji. Znajomos$¢ metodyk badan, umiejetnos¢ wyznaczania parametréw i analizy danych reologicznych
jest niezbedna migdzy innymi w procesach przetwdrstwa polimerdw, mas ceramicznych, przemysle farb
i lakierow, spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym. Wraz z rozwojem nowoczesnych elektrolitow zelowych,
polimerowych oraz kompozytowych niezbg¢dne jest rowniez poszerzenie wiedzy w obszarze badan reologicznych tego rodzaju
materialow.

TreSci ksztalcenia:

Podstawowe pojecia reologiczne: odksztatcenie, Scinanie, lepko$¢ ptyndw, prawo Newtona, szybko$¢ $cinania, naprezenie
styczne, krzywa ptyniecia. Ciala reologicznie doskonate — modele mechaniczne. Ptyny newtonowskie i nienewtonowskie.
Klasyfikacja i zastosowanie cieczy nienewtonowskich. Charakterystyki reologiczne cieczy reostabilnych, niestabilnych
reologicznie i lepkosprezystych, przyktady. Metody reologiczne w badaniach ptynéw: reometria kapilarna i rotacyjna
— podstawy teoretyczne, systemy pomiarowe, efekty uboczne i metody ich korekcji, najczestsze problemy z interpretacja
wynikoéw. Tiksotropia i reopeksja. Ciecze elektroreologiczne i magnetoreologiczne charakterystyka, metody badan
i aplikacje. Mechaniczne wtasnosci polimerow. Krzywe naprezenie-odksztatcenie, prawo Hooke’a. Lepkosprezystos¢ liniowa,
petzanie i relaksacja naprezen. Zaleznos$¢ lepkosprezystego zachowania si¢ polimerow od temperatury. Rownowazno$é
czasowo-temperaturowa, rownanie WLF. Lepkosprezysto$¢ nieliniowa, zachowanie si¢ elastomeréow przy duzych
odksztatceniach. Plastyczne zachowanie si¢ polimerow, warunek plastycznosci. Krzywe obcigzenie — wydtuzenie. Zjawiska
pekania. Wplyw szybkosci odksztalcania i temperatury na wytrzymato$¢ polimerow. Zastosowanie metod reologicznych
w badaniach elektrolitow: ciektych, polimerowych, zelowych i uktadéw zawierajacych napetlniacze. Typy stosowanych
napetniaczy. Wplyw oddzialywania polimer-napelniacz na charakterystyke reologiczna. Rodzaje wykonywanych badan
i analiza wynikow w oparciu o dostepne modele reologiczne.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol
Symbol efektu efektow .
S . s s Sposéb
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ S
. weryfikacji
przedmiotu dla programu
studiow
2 3 4 5
WIEDZA
w01 Definiuje podstawowe pojecia reologiczne, jak lepkosé, K_Wo1 kolokwium
naprezenie styczne i normalne, odksztalcenie, $cinanie, szybkosc¢ K_W02 pisemne
Scinania, krzywa ptynigcia, granica plyniecia, sprezystosc, K_Wo4
lepkosprezystos¢, ptyn newtonowski, nienewtonowski, ptyn K_W05
Binghama, ptyn rozrzedzany/zageszczany $cinaniem, K_W06
lepkosprezysty, tiksotropowy, etc. Potrafi omowi¢ wptyw K_Wo7
ci$nienia i temperatury na lepko$¢, zna zasad¢ rownowaznosci K_W10
czasowo-temperaturowej oraz regute Coxa-Merza.
w02 Omawia podziat i podaje przyktady ptynéw nienewtonowskich, K_W10 kolokwium
potrafi narysowac¢ krzywe ptynigcia i lepkosci dla réoznych K_wo7 pisemne
ptynoéw nienewtonowskich. Zna podstawowe metody badan
reologicznych, wyjasnia zasady dziatania podstawowych typow
reometrow
i wiskozymetrow
UMIEJETNOSCI
uo1 Posiada umiej¢tno$é korzystania z dostepnych zrodet K_U01 ocena
literaturowych w zakresie wykonywanego zadania K_U03 prezentacji
uo2 Rozumie na czym polega lepkosprezystos¢ liniowa i nieliniowa. K_U08 ocena
Omawia petzanie i relaksacj¢ naprezen na wybranym K_U1l prezentacji
przyktadzie. Na podstawie danych literaturowych potrafi
zaplanowa¢ badanie reometryczne pozwalajacy na zbadanie
wlasciwosci reologicznych wybranej substancji
uo3 Interpretuje wyniki testow reometrycznych w oparciu o znane K_U07 ocena
modeli reologiczne, umie wyjasni¢ przyczyny K_U09 prezentacji
nienewtonowskiego zachowania si¢ roznorodnych substancji
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ samodzielnie nad wybranym zagadnieniem, K_KO01 ocena
posiada umiejetnos¢ formutowania argumentéw i ocen oraz K_K02 prezentacji
prezentowania ich w trakcie dyskusji
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Nazwa przedmiotu:
Samoorganizacja uktadow molekularnych i nanostrukturalnych

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem wyktadu jest zapoznanie studentdw z oddziatywaniami decydujacymi o supramolekularnej samoorganizacji uktadéw
molekularnych oraz przedstawienie podstawowych regut projektowania materialow funkcjonalnych w inzynierii molekularnej.
Po ukonczeniu kursu student powinien:

e mie¢ wiedzg teoretyczng na temat podstawowych sit decydujacych o wzajemnej organizacji czasteczek oraz procesow
samoorganizacji uktadow molekularnych i nanostrukturalnych w bardziej ztozone superstruktury,

e znaé podstawy procesow enkapsulacji oraz projektowania i wykorzystania uktadéw typu gos¢-gospodarz,

e posiada¢ wiedze niezbedng do przewidzenia struktury supramolekularnej opartej na wybranych jednostkach budulcowych.

Tresci ksztalcenia:

Procesy samoorganizacji polegaja na samorzutnym uprzadkowaniu zdefiniowanych jednostek molekularnych w bardziej
ztozone superstruktury. Zrozumienie tych procesow jest niezbedne do racjonalnego projektowania materiatéw funkcjonalnych
o okreslonej strukturze supramolekularnej. W ramach proponowanego wykladu omoéwione zostang podstawowe sity
decydujace o wzajemnej organizacji czgsteczek takie jak oddzialywania van der Waalsa, elektrostatyczne, hydrofobowe
dyspersyjne, wiazania wodorowe. Szczegdlna uwaga zostanie poswigcona wzajemnej kooperatywnosci tych stabych
odziatywan. W dalszej cze$ci wyktadu zostang przedstawione podstawowe zasady wykorzystywane
do projektowania materialdow funkcjonalnych w oparciu o samoorganizacje molekularnych jednostek budulcowych.
Na przyktadach omowione zostang podstawy procesoéw enkapsulacji oraz projektowani i wykorzystania uktadow typu gosc-
gospodarz. Na koniec przedstawione zostang przyktady samoorganizacji bardziej ztozonych obiektow nanostrukturalnych.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
o . . . Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla .
; e weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1] wol Posiada wiedz¢ na temat podstawowych sit K_wo1 kolokwium
decydujgcych o wzajemnej organizacji czgsteczek oraz | k \\02 pisemne
proceséw samoorganizacji uktadow molekularnych K_WO 4
i nanostrukturalnych w bardziej ztozone superstruktury -
2 | W02 Zna zagadnienia na temat projektowania i K_W01 kolokwium
zastosowania uktadéw supramolekularnych ze K W02 pisemne
szczegOlnym uwzglednieniem proces6w enkapsulacji i K_WO 3
uktadéw typu gosé-gospodarz -
UMIEJETNOSCI
3| uo1 Posiada umiejetnosci korzystania z danych K_U01 kolokwium
literaturowych i internetowych w celu poszerzenia K U03 pisemne
wiedzy dotyczacej danej tematyki K_U04
4 | U02 Potrafi przewidzie¢ strukture supramolekularng oparta | K_U03 kolokwium
na wybranych jednostkach budulcowych K Uo7 pisemne
5| U03 Potrafi pracowa¢ samodzielnie studiujac K_U17 kolokwium
przedstawiony materiat w celu przygotowania do pisemne
zaliczenia ustnego
i pisemnego.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz | K_KO02 kolokwium
oceny odbieranych tresci. pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Selected topics in nanomaterials chemistry
Wybrane zagadnienia chemii nanomaterialow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéow ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajeé:
angielski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien:

e poznaé najwazniejsze technologicznie nanomaterialy nieorganiczne, weglowe i organiczne, jak rowniez ich kompozyty
z materiatami konwencjonalnymi,

e znal podstawy dziatania urzadzen elektronicznych, optoelektronicznych, w ktorych stosowane sa nanomateriaty
potprzewodnikowe i optyczne,

e umie¢ zaproponowa¢ metod¢ otrzymywania nanokrysztatdéw, potprzewodnikéw, metali, nanorurek weglowych,
materialow grafenowych i cienkich elektroaktywnych warstw organicznych,

e potrafi¢ pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédel; potrafi samodzielnie interpretowac uzyskane
informacje,

e zna¢ specjalistyczne stownictwo angielskie z zakresu chemii i inZynierii nanomaterialdbw w stopniu niezbednym
do korzystania z literatury fachowej.

TreSci ksztalcenia:

W ramach przedmiotu omawiane sg trzy grupy nanomaterialtow: nanokrysztaly potprzewodnikéw nieorganicznych,
nanokrysztaty metali i nanomateriaty weglowe (nanorurki i grafen). Przedstawione sa metody funkcjonalizacji tych materiatow,
metody ich charakteryzacji oraz wybrane przyktady ich zastosowan.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1| wo1 zna¢ najwazniejsze technologicznie K_W02 Kolokwium pisemne,
nanomaterialy nieorganiczne, weglowe K W04 ocena aktywnosci w
i organiczne, jak rowniez ich kompozyty - trakcie zajeé
z materiatami konwencjonalnymi
2 | W02 zna¢ podstawy dzialania urzadzen K_W09 Kolokwium pisemne,
elektronicznych, optoelektronicznych, ocena aktywnoS$ci w
w ktorych stosowane sg nanomateriaty trakcie zajeé
potprzewodnikowe i optyczne
UMIEJETNOSCI
3| uol umie¢ zaproponowa¢ metod¢ otrzymywania K_U09 Kolokwium pisemne,
nanokrysztatow, polprzewodnikow, metali, K U10 ocena aktywnoS$ci w
nanorurek weglowych, materiatow - trakcie zajec
grafenowych
i cienkich elektroaktywnych warstw
organicznych
4 | U02 potrafi¢ pozyskiwa¢ informacje z literatury, K_U01 Kolokwium pisemne,
baz danych i innych Zrodet; potrafi ocena aktywnosci w
samodzielnie interpretowac uzyskane trakcie zajec
informacje
51 U03 znaé specjalistyczne stownictwo angielskie K_U03 Kolokwium pisemne,
z zakresu chemii i inZynierii nanomaterialow ocena aktywnosci w
w stopniu niezbednym do korzystania z trakcie zajec
literatury fachowej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
6 | KO1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium pisemne,
problemow poznawczych i praktycznych ocena aktywnos$ci w
trakcie zajec
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Nazwa przedmiotu:
Spektrometria mas

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
1

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
30

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem wykladu jest zapoznanie studenta z technikami spektrometrii mas jako narzedziem do identyfikacji zwigzkow
organicznych oraz mozliwo$ciami pozyskiwania informacji strukturalnych na podstawie interpretacji widm mas.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad odzieli si¢ na dwie czgéci i obejmuje:

1. budowe i dziatanie wspotczesnie stosowanych spektrometréw mas:

e zrodla jonow (EI, CI, FAB, FD, MALDI, ESI, DESI, DART, APCI, APPI) i mozliwosci ich polaczenia z technikami
chromatograficznymi;

e procesy powstawania jonow parzysto-elektronowych za pomocg technik jonizacji pod ci$nieniem atmosferycznym;
analizatory mas;

tandemowa spektrometria mas i rézne sposoby dysocjacji jonow parzysto-elektronowych;

2. interpretacje widm mas:

e rozpoznanie jondw pseudoczasteczkowych, jonow-adduktow i jonow wielokrotnie natadowanych oraz ich dekonwolucja;
e analiza profili izotopowych rejestrowanych jondéw, zastosowanie ,reguly azotu” oraz wyznaczanie ilo$ci wigzan
nienasyconych;

e zasady fragmentacji jonow parzysto-elektronowych na przyktadach widm mas jonow potomnych zwigzkow
niskoczasteczkowych.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbo.l ef.ekt()w .
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sp(]:_slgb .
rzedmiotu programu weryfikacji
p studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol Zna budowe i dziatanie spektrometrow mas (stosowanych | K_W02 Kolokwium
zrodetl jondow oraz analizatorow), a takze zna zalety K W08 pisemne
i ograniczenia dotyczace sposobow ich taczenia -
z technikami chromatograficznymi

2 | W02 Zna zasady powstawania i fragmentacji jonow parzysto- K_W08 Kolokwium
elektronowych powstajace podczas jonizacji pod pisemne
ci$nieniem atmosferycznym

UMIEJETNOSCI

3| uo1 Umie identyfikowaé jony pseudoczasteczkowe, jony- K_U08 Kolokwium
addukty oraz jony wielokrotnie natadowane i na ich K_U03 pisemne
podstawie okre$la¢ mase czasteczkowa zwigzkow

4 | U02 Umie stwierdzi¢ wystgpowanie réznych atomoéw K_U07 Kolokwium
charakterystycznych w czasteczce na podstawie profilu pisemne
izotopowego jonow rejestrowanych na widmie mas

5| U03 Umie zinterpretowaé¢ widmo mas jonéw potomnych i na K_U01 Kolokwium
tej podstawie zaproponowaé budowe zwigzku K_U07 pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | KO1 Rozumie rosngce znaczenie spektrometrii mas wsrod K_KO01 Kolokwium
technik instrumentalnych stosowanych we wspotczesnym pisemne
laboratorium i potrafi samodzielnie pozyskiwa¢ wiedzg
potrzebng w codziennej pracy ze spektrometrig mas
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Nazwa przedmiotu:
Technologie wytwarzania nanoczastek

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z chemicznymi metodami wytwarzania nanoczastek i materiatow porowatych,
a takze z ich wlasciwosciami i zastosowaniem.

Tresci ksztalcenia:
Czym r6znig si¢ nanomaterialy od materialdw o strukturze mikro i makro?
Samoorganizacja, defekty w sieciach krystalicznych, powierzchnia nanokrysztatow
Otrzymywanie nanotlenku glinu ze zwigzkdéw glinoorganicznych, klasterowa budowa kompleksow glinu
Nanoczastki ztota i innych metali
Idea studni kwantowej, drutu kwantowego i kropki kwantowej, synteza i przyktady
Polimery koordynacyjne
Nanotlenek tytanu, fotokataliza, przemystowe metody otrzymywania
Fulereny, metody syntezy, rodzina fulerenoéw, fulerydy, funkcjonalizacja chemiczna fulerenow
Nanorurki, nanocebulki, nanokapsutki wegglowe i z innych materialow
. Grafen, tlenek grafenu, polskie patenty wytwarzania grafenu na skalg przemystowa, grafan i grafyn
. Azotek galu jako poélprzewodnik, polski patent na syntezg azotku galu
. Aerozele i kserozele

© 0Nk wWDNE

[l ol
W N RO

. Nanotlenki zelaza jako przyktad nanoczastek magnetycznych

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw
oo . - uczenia si¢ dla Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia sie o
- programu weryfikacji
przedmiotu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol Posiada poszerzong wiedze dotyczaca technologii i metod | K_WO07 Kolokwium
wytwarzania nanoczastek, nanomaterialow pisemne
i nanokompozytoéw oraz ich zastosowania

2 | W02 Posiada poszerzong wiedzg dotyczaca wlasciwosci K_W02 Kolokwium
nanoczastek, nanomaterialow i nanokompozytow pisemne

UMIEJETNOSCI

3| uo1 Potrafi sprawnie pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz K_U01 Kolokwium
danych i innych zrédet; potrafi samodzielnie pisemne
interpretowac uzyskane informacje, oraz ocenia¢ ich
rzetelno$¢ 1 wyciagac z nich wnioski, formutowac i
uzasadnia¢ opinie

4 | U02 W oparciu o wiedz¢ 0gdlng wyjasnia podstawowe K_U09 Kolokwium
zjawiska zwigzane z istotnymi procesami w technologii pisemne
wytwarzania nanoczastek, nanomateriatow i
nanokompozytow.

51 U03 Rozumie potrzebg doksztatcania si¢ i podnoszenia swoich K_U17 Kolokwium
kompetencji zawodowych i osobistych; ma umiejetnosci pisemne
pozwalajace na prowadzenie efektywnego procesu
samoksztatcenia

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw K_Ko01 Kolokwium

poznawczych i praktycznych pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Wspotczesne metody badan materiatow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Celem pierwszej czesci wyktadu jest opanowanie metod badania materiatéw organicznych, nieorganicznych i hybrydowych
(organiczno — nieorganicznych) na réznych poziomach: czgsteczki (makroczasteczki), agregacji molekularnej, krystalitu, fazy
etc.

Celem drugiej czg¢éci wyktadu jest zaznajomienie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z generowaniem promieniowania
rentgenowskiego w synchrotronie, z oddzialywaniem tegoz promieniowania z materialami oraz z zastosowaniami tych
oddziatywan do charakteryzacji struktury wewngtrznej oraz morfologii materiatow.

Tresci ksztalcenia:

Cze$¢ 1. Przeglad stosowanych metod spektroskopowych wraz z przyktadami:
e spektroskopia Mossbauera;

o spektroskopia oscylacyjna (IR, Raman);

o spektroskopia UV-Vis-NIR i spektroskopia emisyjna;

o spektroskopia fotoelektronowa (XPS, UPS);

e spektroskopia NMR w ciele statym.

Czgsc¢ II:

e promieniowanie rentgenowskie (RTG) — generowanie, detekcja;

e oddzialywanie promieniowania RTG z materig — rozpraszanie, refrakcja, odbicie, absorpcja, fluorescencja, fotoelektrony,
elektrony Auger;

o dyfrakcja i rozpraszanie (dyfrakcja na monokrysztatach i materiatach proszkowych, SAXS, GID, GISAXS;

e rentgenowska spektroskopia absorpcyjna — EXAFS, XANES, PEEM;

e reflektometria;

e techniki obrazowania.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow .
oo . s . Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla o
; e weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

1| wol mie¢ ogdlng wiedze na temat badania struktury K_W01 Kolokwium
molekularnej pojedynczych czasteczek i struktury K W02 pisemne
nadczasteczkowej uporzadkowanych agregacji -

K_W08

czasteczek —

2 | W02 mie¢ wiedz¢ dotyczaca specyficznego zastosowania K_W02 Kolokwium
spektroskopii oscylacyjnej, elektronowej, K W08 pisemne
rezonansowej i fotoelektronowe;j, jak rowniez metod K_WO 9
mikroskopowych -

UMIEJETNOSCI

3| uo1 potrafi interpretowa¢ widma NMR, EPR, Ramana, ir, | K_U01 Kolokwium
UV-vis, XPS; obrazy TEM, AFM, STM; krzywe TG | k Uo7 pisemne
i DSC; k ki -
i DSC; dyfraktogramy rentgenowskie K_U08

4 | U02 zna specjalistyczne stownictwo angielskie z zakresu K_U03 Kolokwium
spektroskopii, dyfrakcji rentgenowskiej i mikroskopii pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

5 | K01 rozumie potrzebe nadazania za rozwojem nauki K_KO02 Kolokwium

i technologii pisemne
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Nazwa przedmiotu:
Wybrane zagadnienia chemii nanomaterialow

Status przedmiotu:
obieralny

Liczba punktéw ECTS:
2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie:
50

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:
1

Liczba punktéow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢é o charakterze praktycznym:
brak

Jezyk prowadzenia zajec:
polski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 0

Projekt/laboratorium komputerowe 0

Seminarium 0

Cele przedmiotu:

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien:

e poznaé najwazniejsze technologicznie nanomateriaty nieorganiczne, we¢glowe i organiczne, jak rowniez ich kompozyty
z materiatami konwencjonalnymi,

e znal podstawy dziatania urzadzen elektronicznych, optoelektronicznych, w ktorych stosowane sa nanomateriaty
potprzewodnikowe i optyczne,

e umie¢ zaproponowa¢ metod¢ otrzymywania nanokrysztatdw, potprzewodnikow, metali, nanorurek weglowych,
materialow grafenowych i cienkich elektroaktywnych warstw organicznych,

e potrafi¢ pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédel; potrafi samodzielnie interpretowac uzyskane
informacje,

e zna¢ specjalistyczne stownictwo angielskie z zakresu chemii i inzynierii nanomaterialdw w stopniu niezbgdnym
do korzystania z literatury fachowe;j.

Tresci ksztalcenia:

W ramach przedmiotu omawiane sa trzy grupy nanomaterialdw: nanokrysztaly potprzewodnikéw nieorganicznych,
nanokrysztaty metali i nanomateriaty weglowe (nanorurki i grafen). przedstawione sg metody funkcjonalizacji tych materiatow,
metody ich charakteryzacji oraz wybrane przyktady ich zastosowan.

Egzamin:
Nie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw .
o . . . Sposob
uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla A
; e weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

1] wol zna¢ najwazniejsze technologicznie nanomateriaty | K_W02 Kolokwium
nieorganiczne, weglowe i organiczne, jak rowniez | k \wW04 pisemne, ocena

ich kompozyty z materiatami konwencjonalnymi - aktywnosci
w trakcie zajgé

2 | W02 zna¢ podstawy dzialania urzadzen K_W09 Kolokwium
elektronicznych, optoelektronicznych, w ktorych pisemne, ocena

stosowane sa nanomateriaty potprzewodnikowe i aktywnosci
optyczne w trakcie zajgé

UMIEJETNOSCI

3| uo1 umie¢ zaproponowac¢ metode otrzymywania K_U09 Kolokwium
nanokrysztatow, polprzewodnikow, metali, K U10 pisemne, ocena

nanorurek weglowych, materiatéw grafenowych - aktywnosci
i cienkich elektroaktywnych warstw organicznych w trakcie zaje¢

4 | U02 potrafi¢ pozyskiwaé informacje z literatury, baz K_U01 Kolokwium
danych i innych Zrodet; potrafi samodzielnie pisemne, ocena

interpretowa¢ uzyskane informacje aktywnosci
w trakcie zajgé

5| U03 zna¢ specjalistyczne stownictwo angielskie K_U03 Kolokwium
z zakresu chemii i inZynierii nanomateriatow pisemne, ocena

w stopniu niezbednym do korzystania z literatury aktywnosci
fachowej w trakcie zaje¢

KOMPETENCJE SPOLECZNE

6 | K01 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu K_KO01 Kolokwium
problemow poznawczych i praktycznych pisemne, ocena

aktywnosci
w trakcie zajgé

Strona 155 z 155



